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1- Introducción 
Este “Proyecto constructivo de un reservorio de agua pluvial en Funhalouro 
(Mozambique)” es un proyecto de cooperación realizado dentro del marco general del 
“Programa de Agua y Saneamiento y Fortalecimiento Institucional de UNAC en el Distrito de 
Funhalouro” bajo la cobertura de Enginyeria Sense Fronteres de Catalunya (ESF) y de la 
inestimable y preciada ayuda tanto de la institución como los miembros de la União Nacional 
de Camponeses mozambicana (UNAC). 
Las labores de campo en las cuáles se sustenta el estudio fueron desarrolladas in-situ 
entre los meses de febrero a mayo de 2015 por el autor del proyecto  conjuntamente con 
algunos trabajadores y voluntarios tanto de ESF como de UNAC.  
Debido a la escasez de medios disponibles en las labores de campo, se ha tenido que 
sacar el máximo provecho de los datos e información conseguida, lo cual provocará 
inevitablemente que se produzcan algunas variaciones respecto a lo que sería un proyecto en 
Europa occidental. 
De cualquier modo, en todo momento se ha pretendido trabajar con el máximo rigor 
posible dentro de estas condiciones desfavorables y se considera que el proyecto propuesto 
cumplirá todas las exigencias para ser plenamente efectivo una vez construido. 
 
 
2- Marco General 
 Razón de ser del Proyecto 2.1-
 La razón de ser del Proyecto tiene origen dentro del “Programa de Agua y 
Saneamiento y Fortalecimiento Institucional de UNAC en el Distrito de Funhalouro” 
desarrollado por ESF. Uno de los objetivos del Programa es abastecer de fuentes de agua a 
comunidades con serias necesidades de abastecimiento de agua potable, y se ha visto que en 
algunos casos como la comunidad de Mucamba el abastecimiento mediante pozos de agua 
subterránea no es una posibilidad debido a las características químicas del terreno. 
La razón de ser del proyecto es el de desarrollar una solución que técnica y 
económicamente sea viable dentro del contexto rural mozambiqueño y particularmente de la 
comunidad de Mucamba. 
 
 Entidades participantes 2.2-
2.2.1- Enginyeria Sense Fronteres de Catalunya 
Memoria 
Proyecto constructivo de un reservorio de agua pluvial en Funhalouro (Mozambique) 
 
 
 
6 
Enginyeria Sense Fronteres es una asociación de cooperación para el desarrollo 
multidisciplinar formada por profesionales, docentes y estudiantes, que trabaja para garantizar 
el acceso universal a los servicios básicos, acompañando el cambio social i el fortalecimiento 
de las poblaciones del Sur, respetando siempre las características culturales y técnicas. 
ESF tiene actualmente un expatriado trabajando directamente en el “Programa de 
Agua y Saneamiento y Fortalecimiento Institucional de UNAC en el Distrito de Funhalouro” 
ayudado por un grupo de voluntarios desde Barcelona. 
 
2.2.2- União Nacional de Camponeses 
La União Nacional de Camponeses (UNAC) es un movimiento de campesinos fundado 
en 1987 y registrado en 1994, de carácter familiar, que lucha por la participación activa de los 
campesinos en el proceso de desarrollo de Mozambique. 
El principal objetivo de UNAC es el de representar a los campesinos y sus 
organizaciones para asegurar sus derechos sociales, económicos y culturales a través del 
fortalecimiento de las organizaciones campesinas, participación en la definición de políticas 
públicas y estrategias de desarrollo con vista a garantizar la soberanía alimentaria, 
considerando la juventud y la equidad de género. 
En la sede del Distrito de Funhalouro UNAC cuenta con seis técnicos para el 
cumplimiento de los objetivos generales del movimiento en este distrito. Debido a las líneas de 
objetivos paralelas que tiene ESF en el Distrito de Funhalouro los técnicos de UNAC y de ESF 
trabajan colaborativamente en la implementación del “Programa de Agua y Saneamiento y 
Fortalecimiento Institucional de UNAC en el Distrito de Funhalouro”. 
 
2.2.3- ACCD, CCD y otras entidades y personas 
a) La Agència Catalana de Cooperació al Desenvolupament (ACCD) es el organismo 
de la Generalitat de Catalunya responsable de gestionar las políticas de 
cooperación al desarrollo y acción humanitaria. Desde el año 2010 es el principal 
financiador de los programas realizados por ESF en el Distrito de Funhalouro y 
también del “Programa de Agua y Saneamiento y Fortalecimiento Institucional de 
UNAC en el Distrito de Funhalouro”. El presente Proyecto se ha valido de 
herramientas y recursos proporcionados por la ACCD al estar incluido en el 
Programa en el Distrito de Funhalouro que financia. 
 
b) El Centre de Cooperació per al Desenvolupament (CCD) de la Universitat 
Politécnica de Catalunya (UPC) tiene como principal misión impulsar la implicación 
activa de la UPC en cooperación al desarrollo y dar un soporte a la realización de 
iniciativas en este ámbito por parte de todos los miembros de la UPC. En este 
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contexto ha proporcionado fondos para el transporte hasta el país y los seguros 
durante toda la estancia, los cuales han sido inestimables para la realización del 
mismo. 
 
c) Hay habido otras entidades y personas que han colaborado directa o 
indirectamente en el proyecto como los socios de ESF, ayuntamientos catalanes 
que financian parte del Programa y donaciones particulares entre otras. 
 
 Contexto y localización geográfica del Proyecto 2.3-
2.3.1- Mozambique 
Oficialmente República de Mozambique, es un país situado en el sureste de África, a 
orillas de océano Índico. Limita al norte con Tanzania y Malaui, al noreste con Zambia, al oeste 
con Zimbabue, al suroeste con Suazilandia, al sur y al suroeste con Sudáfrica y al este con el 
océano Índico. 
Consiguió la independencia de Portugal en 1975. Fue escenario de una guerra civil que 
duró desde 1977 hasta 1992. Tiene una población de cerca de 22 millones de habitantes. El 
índice de desarrollo humano es de los más bajos del mundo pero está sufriendo un desarrollo 
a varios niveles por la estabilidad que está teniendo después de la guerra de los 90. Está 
subdividido en once provincias y su capital y principal centro económico es Maputo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ilustración 1. Localización de Mozambique (destacado 
en verde) 
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2.3.2- Distrito de Funhalouro 
El Distrito de Funhalouro está localizado en la parte central de la Província de 
Inhambane. Está limitado al noreste con el Distrito de Inhassoro, al este con los distritos de 
Massinga, Morrumbene y Homoíne, al sur con el Distrito de Panda, al oeste está limitado por 
el Distrito de Chigubo de la Província de Gaza y en el norte por el Distrito de Mabote. 
El Distrito de Funhalouro tiene una superficie de 15.678 km2 y una población censada 
en 2007 de 38.948 habitantes, lo que significa una densidad poblacional de 2,5 personas por 
km2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.3- Mucamba 
La población de Mucamba se encuentra situada a poco más de siete kilómetros en 
dirección este de la ciudad de Tome, dentro del Distrito de Funhalouro, a su vez en la Província 
de Inhambane. 
Se encuentra en el interior, en medio de zonas rurales lejanas a núcleos urbanos de 
envergadura. 
Ilustración 2. Provincia de Inhambane, Distrito de Funhalouro, 
Postos Administrativos de Tome y Funhalouro y ciudad de Tome 
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3- Caracterización del área de estudio 
 Características físicas de la zona 3.1-
3.1.1- Geología  
El Distrito de Funhalouro está compuesto básicamente por areniscas y roca calcárea, 
será de interés un estudio más en profundidad de estas dos formaciones y de la arcilla para 
nuestro trabajo.   
La roca calcárea en la Provincia de Inhambane muestra evidencias de carstificación. 
Tanto por la naturaleza del fenómeno de karst como por las distintas productividades de los 
acuíferos estudiados, se considera que este fenómeno se da en las zonas más próximas a la 
costa disminuyendo en dirección al interior. Esto se explica por el hecho de que las 
transgresiones marinas retrocedieron en dirección este dejando a Funhalouro sin presencia de 
agua mucho antes que las zonas costeras. 
Sin considerar la composición química original de las areniscas, la forma y el grado de 
cimentación tiene una alta influencia en sus características hidráulicas. La porosidad de la 
arenisca varia del 5-30% y su permeabilidad es entre 10 y 1.000 veces superior a la del material 
consolidado. En Mozambique se han dado valores de infiltración de entre 0’4-15 m3/s. 
 
3.1.2- Climatología 
Las características climáticas de la región son de un clima tropical seco, es decir, con 
una fuerte radiación solar durante gran parte del año; con dos épocas de precipitación muy 
Mucamba 
Ilustración 3. Localización dela población de Mucamba respecto a la ciudad de 
Tome 
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diferenciadas, llamadas comúnmente como “húmeda” y “seca”, en las que cerca del 80% de la 
precipitación cae en solamente cuatro meses; y con una baja pluviometría anual que, 
juntamente con la desigual precipitación durante el año conlleva a unas fuertes restricciones 
naturales de agua durante varios meses. 
Se presentan a continuación la temperatura media diaria en la Provincia de 
Inhambane entre los años 1998 y 2003 y la precipitación del Distrito de Funhalouro. Estos 
datos serán los utilizados para los estudios previos de la obra. 
 
Mes Temperatura 
media (ºC) 
Precipitación 
media (mm) 
Mes Temperatura 
media (ºC) 
Precipitación 
media (mm) 
Enero 27,29 99,4 Julio 20,47 7,3 
Febrero 27,18 104,5 Agosto 21,56 7,2 
Marzo 27,08 65,3 Septiembre 22,67 17 
Abril 25,26 25,6 Octubre 23,05 30,5 
Mayo 23,13 17,8 Noviembre 25,32 69,1 
Junio 21,18 9,2 Diciembre 26,53 97,8 
Tabla 1. Temperatura media en la Província de Inhambane y precipitación media en el Distrito de 
Funhalouro 
La precipitación anual media es de 550,7mm y la temperatura media anual es de 
24,2ºC. 
 
 Sociedad y recursos económicos 3.2-
En Mucamba viven 294 personas, organizadas en torno a un grupo de líderes de la 
propia comunidad. 
La población de Mucamba es característica de la población rural de Mozambique, la 
población masculina se dedica casi exclusivamente a la agricultura que, en gran medida, está 
destinada al autoconsumo. Se aprovechan de lluvia que cae durante la época húmeda y 
cultivan gran parte de la producción durante esos meses. En los meses restantes se dedican a 
horticultura, la cual tiene unos menores requerimientos de agua y otras actividades como la 
caza, la fabricación de estacas de madera y la reconstrucción de las propias casas. 
Por otro lado, la parte femenina de la población se dedica a la ocupación de los niños, 
cocinar, ir a buscar agua, cultivar pequeñas parcelas de campo, cocinar, vender algunos 
productos de propia elaboración y otras actividades varias; una de las actividades más 
importantes y que más tiempo requieren para las mujeres en lugares con fuentes de agua 
lejanas es el abastecimiento de agua para la familia, para las mujeres de Mucamba el tiempo 
de ida y vuelta a la fuente de agua más cercana, la cual se sitúa en Tome, es de 3,5 a 4h. 
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4- Objetivos del Proyecto 
Tanto los objetivos generales como los específicos estarán determinados a partir de 
las necesidades de la población local y del contexto de la zona. 
 Problemática de la población de Mucamba 4.1-
En el año 2013 la comunidad de Mucamba pidió formalmente la construcción de una 
fuente de agua. El principal argumento era que la fuente de agua potable más próxima a la 
comunidad estaba a más de 7 kilómetros, lo que significaba un tiempo de entre 3,5 y 4h para 
abastecer del agua que pudiesen cargar a las mujeres de la comunidad. Como ningún miembro 
de la comunidad tiene vehículo motorizado el método exclusivo para transportar agua es el de 
las mujeres de la población cargándola sobre la cabeza. Estas condiciones limitan el consumo 
de agua potable y propician el aumento de enfermedades por parte de los habitantes de 
Mucamba, con las derivadas consecuencias como menor trabajo en los cultivos, reducción en 
la asistencia a escuela y desocupación de las principales actividades desarrolladas por la mujer. 
En el año 2014 se procedió a la construcción de un pozo que permitiría abastecer a la 
comunidad de agua subterránea, pero una vez construido se observó que el agua extraída 
tenía una salinidad demasiado elevada para consumo humano, por lo que volvió a dejar a la 
comunidad sin agua. 
En base a la problemática aquí descrita se definen a continuación los objetivos del 
trabajo: 
Ilustración 4. Vivienda típica del Distrito de Funhalouro 
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 Objetivo General 4.2-
Proporcionar una fuente de agua potable a los miembros de la comunidad de 
Mucamba teniendo en cuenta el contexto y las características locales. 
 
 Objetivos Específicos 4.3-
a) Limitar el coste económico de la obra al mínimo posible ya que éste podría ser un 
limitante del Proyecto. 
b) Reducir la complejidad técnica y adaptarla, en lo posible, a los conocimientos 
previos de los técnicos locales. 
c) Implicar a la comunidad de Mucamba en la construcción de la obra para así 
facilitar su mantenimiento posterior. 
 
 
5- Análisis de Alternativas 
Esto incluye tres variaciones de un depósito abierto de recogimiento de agua pluvial: 
reservorio, represa y una construcción híbrida que complemente las dos opciones anteriores. 
Las otras dos alternativas estudiadas son la recolección de agua pluvial por sistema de techos y 
el bombeo de agua desde una población cercana. 
 
 Aspectos a considerar en el análisis 5.1-
Será prioritario abastecer a la comunidad de Mucamba de agua siempre que el 
presupuesto no sea mayor a 30.000 euros, ya que es el presupuesto máximo con el que cuenta 
ESF para esta obra. 
Se procurará reducir los costes en lo posible ya que los fondos que no estén 
destinados a la obra podrán financiar otras obras de abastecimiento en otros puntos del 
Distrito de Funhalouro u otras actividades desarrolladas por ESF en la región. 
Se tendrán muy en cuenta aspectos de mantenimiento de la obra, ya que por 
experiencia previa de ESF en proyectos de cooperación es clave para el éxito futuro de la 
misma. 
Se procurará que las técnicas requeridas para la obra sean pequeñas y, en la medida 
de lo posible, conocidas previamente por las empresas locales de construcción. 
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 Descripción de las Alternativas 5.2-
a) Alternativa 0 
La alternativa 0 no plantea ninguna acción, lo que significará que la población deberá 
caminar entre 3,5 y 4h para conseguir agua potable, y se podrán servir del pozo construido 
hace dos años, el cual extrae agua demasiado salada para consumo humanos, por lo que esta 
agua solamente permite limpiar la casa y abrevar al ganado. 
 
b) Alternativa 1 - Reservorio 
El reservorio es un depósito abierto el cual consiste en una obra de recogimiento de 
agua pluvial a partir de la que cae directamente y de la que se dirige por escorrentía. Se debe 
excavar una cantidad de terreno igual o superior al volumen de agua que se necesita 
almacenar. 
Se impermeabilizará con una membrana geotextil. El agua se filtrará por un pozo de 
filtración y se recogerá a través de un pozo de captación. Se deberá realizar un proceso extra 
de potabilización del agua como hervir o el método de rayos solares. 
El coste de la obra rondaría los 28.800 euros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) Alternativa 2 - Represa 
La represa, también podríamos denominarla como pequeña presa, almacenaría el 
agua que vendría a partir de las líneas de agua formadas en momentos de lluvia.  
Se requerirá unas características del suelo determinadas o impermeabilizar con algún 
material para no perder el agua por infiltración. Además se construirá un pozo de filtración 
para filtrar el agua y uno de captación para que la comunidad pueda recogerla. Se deberá 
Ilustración 5. Reservorio visto en 
planta y alzado 
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realizar un proceso extra de potabilización del agua como hervir o el método de rayos solares. 
 
 
 
 
 
 
d) Alternativa 3 – Reservorio más represa 
Esta alternativa contempla una doble construcción, un reservorio más una represa 
para almacenar agua de lluvia. Esta medida se plantea para aprovechar la morfología del 
terreno que desciende de cota a lo largo de la construcción y aumenta por los laterales, la cual 
sería adecuada para una represa muy pequeña pero insuficiente para el volumen que 
queremos almacenar. Por lo que se excava el resto del volumen de agua que se pretende 
almacenar, reduciendo también la superficie de espejo que tendría una obra de represa en un 
terreno de esta morfología. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 6. Dimensionamiento de una represa de dimensiones pequeñas. 
Ilustración 7. Obra principal de un reservorio más una represa con 
dimensiones para una población proyectada de 450 personas. 
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e) Alternativa 4 – Recolección de agua de lluvia por sistema de techos 
La recolección de agua por techos tiene una permite la recolección de cerca del 100% 
del agua que caen en la superficie del tejado. El hecho de que esté en una posición elevada e 
inclinada facilita la captación y el almacenamiento del agua. Canaletas colocadas en la parte 
inferior del plano inclinado recogen la escorrentía del techo y, por una tubería, la conducen 
hasta la estructura de almacenamiento, generalmente estanques o cisternas, donde el agua es 
retirada para su utilización. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
f) Alternativa 5 – Bombeo de agua desde el punto más próximo 
La alternativa que se plantea es un bombeo desde la fuente de agua más próxima a la 
comunidad que pueda abastecer mediante bombeo eléctrico alternado durante el día los 
recipientes situados en ambos lugares, el de origen del propio pozo y el de la comunidad de 
destino (Mucamba en nuestro caso). 
 
 
 
 
Ilustración 8. Sistema de recolección de agua de lluvia por techo. Se pueden 
observar el techo de un material completamente impermeable, la canalización y el 
recipiente donde se guarda el agua. 
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 Discusión de alternativas 5.3-
La alternativa 3 se considera  mejor que la alternativa 1 ya que aprovecha mejor las 
características del terreno para reducir el volumen de excavación. 
La alternativa 2 se desestima ya que no se puede encontrar una morfología adecuada 
para este tipo de obra, la cual precisa un descenso progresivo de cota a lo largo y ancho de la 
obra con una pendiente suficiente y terreno suficientemente impermeable. 
La alternativa de sistema de recolección de agua pluvial tiene un coste demasiado 
elevado para poblaciones mayores a 100 personas en una cantidad de 20l/día/persona. 
Al ser la distancia entre la fuente más cercana a Mucamba mayor a 7 kilómetros se 
desestima la alternativa 5 ya que la duración de la obra se va a ver muy perjudicada por las 
canalizaciones en el camino y las dificultades de  mantenimiento por parte de la población 
beneficiaria. 
 
Por lo que se escoge la alternativa 3 como la óptima por tener un bajo coste 
económico y un mantenimiento de la obra relativamente bueno ya que no exige muchos 
conocimientos técnicos y la comunidad estará muy próxima a ésta. 
 
 
Ilustración 9. Esquema de la Alternativa 5 propuesta 
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6- Cálculos Hídricos 
Para calcular el volumen de agua necesario para la población deberemos obtener el 
número de personas a abastecer, la cantidad de agua requerida por persona y la cantidad de 
días en los que el reservorio tiene que abastecer a la comunidad sin que haya relleno. 
 
 Número de personas a abastecer 6.1-
En el año 2014 la comunidad de Mucamba tiene 294 personas. Como se proyecta una 
vida útil de la obra de 20 años, considerando que se construirá en el año 2015, deberemos 
diseñar la obra para que abastezca a la población en el año 2034. 
 Obteniendo una tasa media de crecimiento poblacional del 2,1%, se tendrá que en el 
año 2034 deberemos abastecer a 446 personas. 
 
 Cantidad de agua requerida por persona 6.2-
Se considerará un abastecimiento de agua potable de 20 litros por persona y día ya 
que es lo exigido en la construcción de pozos para poblaciones dispersas. 
 
 Balance hídrico 6.3-
El volumen total del reservorio se calculará a través del balance hídrico en el que los 
aportes de agua vendrán de parte del agua de lluvia en forma directa, aquella que cae 
directamente en el reservorio, e indirecta, escorrentía. Y se descontarán los requerimientos de 
agua de la población por mes, la evaporación y la infiltración. 
Seguidamente se presentan los resultados obtenidos en forma de gráfica: 
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7- Selección del lugar donde se construirá la obra 
Los criterios principales que se deberán tomar en cuenta son la topografía del terreno, 
la definición del volumen de agua que podría capturarse, la textura del suelo y el 
posicionamiento de la fuente de agua según los criterios de la población. 
Se estudian cinco alternativas posibles en las que podría construirse la obra. 
Una vez analizadas las cinco alternativas según los criterios establecidos inicialmente 
se descartan las alternativas 3, 4 y 5. Se considera que las alternativas 1 y 2 estudiadas tienen 
pequeñas diferencias, pero se escoge finalmente la 1 por la presencia de arcilla que se utilizará 
como capa por debajo de la geomembrana que se instalará y por tener una mejor morfología 
que no requerirá un volumen tan grande de excavación. 
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Gráfica 1. Volumen de agua almacenado en la obra principal 
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8- Estudio técnico de la Obra 
Los criterios técnicos empleados para la elaboración de este proyecto se adaptan a la 
realidad rural de Mozambique y del Distrito de Funhalouro en particular. Este estudio técnico 
ha tenido como base la experiencia de ingenieros locales en obras similares construidas en lo 
últimos años y ha sido complementado con conocimientos de miembros de ESF, trabajadores 
de UNAC y personal de la Escuela de Caminos de la UPC.  
Los principales objetivos de este estudio son la mínima dificultad técnica de 
comprensión del Proyecto y de ejecución, el uso de mano de obra local, el mínimo coste 
económico y el buen funcionamiento de la obra. 
 
 Partes de la obra 8.1-
 
a) Obra Principal 
La obra principal que se va a construir consistirá en un reservorio o depósito abierto 
que será complementado con un pequeño muro de represa en una de sus paredes para 
aprovechar la morfología del terreno. 
Ilustración 10. Comunidad de Mucamba y alternativas de lugar estudiadas. 
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b) Pozo de filtación 
El pozo de filtración es un espacio con forma de pozo en el que se filtrará el agua que 
salga del reservorio. Posteriormente esta agua saldrá hacia el pozo de captación. 
 
c) Pozo de captación 
El pozo de captación será el lugar donde la comunidad tomará el agua del reservorio, 
tiene una tecnología muy parecida a los pozos construidos hasta ahora por ESF y UNAC en el 
distrito de Funhalouro. 
 
d) Otros elementos 
Se creará un vallado para proteger el reservorio de entradas de animales que estarían 
tentados a beber agua. 
 
 
9- Cálculos Estructurales 
En el reservorio se medirá el factor de seguridad en taludes para que éstos no causen 
problemas de estabilidad. En la parte de la represa se calculará el factor de seguridad frente a 
deslizamiento y frente a vuelco. 
 
10- Cálculo de la Cuota 
El valor de la cuota a pagar por los beneficiarios del sistema de abastecimiento de 
agua potable constituye un parámetro fundamental para garantizar la sostenibilidad del 
sistema. 
Por un lado se hará un pago inicial entre toda la comunidad en el momento de recibir 
la obra. Por otro lado se hará un aporte mensual por parte de las familias. Se pretende, de esta 
forma, valorar más la obra y poder pagar los materiales de repuesto necesarios. 
 
11- Sensibilización y Mantenimiento 
En el “Anexo 13 – Sensibilización y Mantenimiento” se tratarán las maneras de 
mentalizar a la población local en la importancia del correcto mantenimiento de la obra 
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construida y las técnicas para poder hacerlo. Estas medidas son claves para la funcionalidad de 
la obra, ya que se conocen muchos casos alrededor del continente africano en el que se han 
construido obras teóricamente beneficiosas para la población en la que se realizaba la obra y 
en un tiempo muy breve ya no se podía usar más por mal uso o nulo mantenimiento. 
Con este efecto se darán formaciones a toda la población y se implicará, en la medida 
de lo posible y de forma voluntaria, a sus miembros en la construcción de la obra. 
 
12- Estudio de Impacto Ambiental 
La obra que se plantea en el presente proyecto está realizada en un ambiente natural 
por lo que es de especial importancia tener presente las medidas adecuadas para que el 
impacto de la obra en el medio ambiente sea lo menor posible. 
 
Por este motivo, cualquier obra civil que se ejecute en la zona, debe intentar dañar lo 
menos posible el medio ambiente durante el periodo de tiempo en el que se está ejecutando, 
evitar un perjuicio para la vida animal y vegetal durante la vida útil de la obra, y minimizar el 
impacto visual, de cara a que se pueda seguir disfrutando en el futuro de los paisajes que 
existen en la actualidad. 
 
El objetivo principal del Estudio de Impacto Ambiental es el de pretender acotar todos 
los impactos causados en el medio y también poner solución y corregirlos en caso de ser 
necesario. 
 
Se han tomado como referencia legislativa para los estudios de impacto ambiental las 
directrices europeas, españolas y catalanas ya que la legislación mozambiqueña aún es 
incipiente en este campo. 
 
13- Estudio de Seguridad y Salud 
El Estudio de Seguridad y Salud tiene como objetivo establecer las bases técnicas, para 
fijar los parámetros de la prevención de riesgos durante la realización de los trabajos de 
ejecución de las obras del Proyecto objeto de este estudio. Este estudio se ha seguido 
teniendo en cuenta la legislación española ya que se ha considerado mucho más completa y 
adecuada para un Proyecto presentado en la Escuela de Caminos, Canales y Puertos de la UPC. 
El papel de la Dirección de Obra resulta fundamental a la hora de designar tareas al 
personal voluntario, debiendo prever las posibles situaciones de riesgo, y en especial las 
causadas por el hecho de asignar tareas físicas excesivamente arduas. 
En general, los mayores riesgos pueden encontrarse en la excavación de zanjas, caídas 
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desde alturas, y golpes o cortes al transportar material o manipular herramientas. 
 
14- Control de Calidad 
Se definen y se programan una serie de operaciones de control (inspecciones y 
ensayos) que constituyen las condiciones mínimas de calidad exigibles en el proyecto. Este 
plan debe ser ejecutado por el contratista bajo estricta supervisión de la Dirección de Obra. 
Este Anexo se ha hecho siguiendo estándares de calidad españoles y europeos. En 
Mozambique el Plan de Control de Calidad sería similar en cuanto a los materiales, ejecución y 
obra a revisar pero los procedimientos y las normativas se deberán adaptar a las leyes y el 
contexto del país. 
 
15- Plan de Obra 
La duración total de la obra será de 1,5 meses, desde el día 15 de Julio de 2015 hasta 
el 29 de Agosto de 2015. No se incluirán las actividades de formación sobre mantenimiento y 
sensibilidad para la comunidad ya que se realizarán de forma dispersa en el tiempo y sería 
difícil concretar una fecha. 
A continuación se muestran las principales actividades subdivididas según las 
diferentes partes de la obra y el tiempo dedicado a cada actividad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 11. Cronograma de actividades 
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16- Justificación de Precios 
La justificación de precios se basa en los precios locales en Mozambique, el lugar de la 
obra, a partir de estudios y entrevistas realizados a empresas y personas del país. 
 
17- Presupuesto 
El Presupuesto de Ejecución Material, resultante de aplicar las mediciones de las 
diferentes unidades de obra a los correspondientes precios, incrementando el nombrado 
Presupuesto de Ejecución Material con un 13% por gastos generales y con un 6% de beneficio 
industrial y posteriormente aplicando el 18% de IVA se obtiene el Presupuesto General de 
Ejecución por Contrato, que asciende a: 
VEINTICUATRO MIL OCHOCIENTOS VEINTISIETE EUROS CON VEINTIUN CÉNTIMOS 
24.827,21 € 
 
El Presupuesto que se presenta, al estar basado en los precios de Mozambique, debe 
comprenderse en el contexto económico del país africano. 
Por otro lado, los Presupuestos de Seguridad y Salud y de Control de Calidad, al estar 
basados los estudios respectivos de Seguridad y Salud y Control de Calidad en leyes y 
normativas españolas, se han calculado teniendo en cuenta los precios estándar del propio 
país español. 
 
 
18- Documentos que componen el Proyecto 
 
Documento nº1: MEMORIA Y ANEXOS 
- Memoria 
- Anexo 1 – Antecedentes 
- Anexo 2 – Área de Estudio y Situación Actual 
- Anexo 3 – Trabajo de Campo 
- Anexo 4 – Estudio Geológico 
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- Anexo 5 – Levantamiento Topográfico 
- Anexo 6 – Calidad del Agua 
- Anexo 7 – Análisis de Alternativas 
- Anexo 8 – Cálculos Hídricos 
- Anexo 9 – Selección de Sitio 
- Anexo 10 – Estudio Técnico de la Obra 
- Anexo 11 – Cálculos Estructurales 
- Anexo 12 – Cálculo de la Cuota 
- Anexo 13 – Sensibilización y Mantenimiento 
- Anexo 14 – Estudio de Impacto Ambiental 
- Anexo 15 – Estudio de Seguridad y Salud 
- Anexo 16 – Control de Calidad 
- Anexo 17 – Planificación de la Obra 
- Anexo 18 – Justificación de Precios 
- Anexo 19 – Reportaje Fotográfico 
 
Documento nº2: PLANOS 
0 - ÍNDICE DE PLANOS Y LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA DEL PROYECTO 
1- COMUNIDAD DE MUCAMBA 
2- INFORMACIÓN TOPOGRÁFICA 
2.1- ALTERNATIVAS DE LUGAR ESTUDIADAS 
2.2- CUENCA HIDROGRÁFRICA 
2.3- TOPOGRAFÍA EN EL LUGAR DE LA OBRA 
3- ACCESO A LA OBRA 
4- SISTEMA COMPLETO DE OBRA 
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5- OBRA PRINCIPAL 
 5.1- PLANTA, ALZADO Y PERFIL 
 5.2- MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 5.3- REPRESA 
 5.4- ENTRADA DE AGUA 
6- POZO DE FILTRACIÓN 
7- POZO DE CAPTACIÓN 
 7.1- POZO 
 7.2- PASEO Y FILTRO DE EVACUACIÓN DE AGUAS 
 
Documento nº3: PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 
- Disposiciones Generales 
- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
- Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
 
Documento nº4: PRESUPUESTO 
- Mediciones 
- Cuadro de Precios nº1 
- Cuadro de Precios nº2 
- Presupuesto 
- Resumen del Presupuesto 
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1. Introducción 
El presente proyecto no es una actuación aislada, sino que es un paso más dentro de 
las actuaciones que se han llevado a cabo en la Provincia de Inhambane para las mejoras en el 
abastecimiento de agua desde el año 2007 por cooperantes de la asociación catalana de ESF. 
A continuación se va a desarrollar una breve descripción de cada una de ellas. 
 
2. Actuaciones 
2.1- Mejora del abastecimiento de agua y energía en tres centros de 
salud en Massinga (2007-2009) 
El principal objetivo de este proyecto es mejorar el abastecimiento de agua y energía 
en los centros de salud de Chicomo, Rio das Pedras y Murrie, a partir de la dotación de la red 
de agua potable y saneamiento, la mejora de la red de drenaje y la construcción de letrinas 
mejoradas. 
 
2.1.1. Participantes 
Un expatriado de ESF y varios voluntarios a lo largo de los tres años. 
 
2.1.2. Fuentes de Financiación 
La única fuente de financiación ha sido la Agència Catalana de Cooperació al 
Desenvolupament (ACCD). 
 
2.1.3. Contraparte 
La contraparte es la Direção Nacional de Saúde del gobierno mozambiqueño. 
 
2.1.4. Actividades realizadas 
 Construcción para mejorar las condiciones de abastecimiento de agua y 
energía de tres centros de salud en Chicomo, Río das Pedras y Murrie de la 
Província de Inhambane. 
 
 Capacitación a nivel distrital de mantenimiento preventivo de los sistemas de 
abastecimiento y energía, que ha culminado con la implementación de un 
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protocolo de actuación con la finalidad de favorecer la continuidad de la 
acción. 
 
 Rehabilitación de las infraestructuras del sistema fotovoltaico del Centro de 
Salud de Tanguane complementando las acciones realizadas por el servicio 
distrital de Saúde, Mulher e Ação Social de Mabote. 
 
 Se han formado 12 técnicos de la Direção de Saúde en manutención de 
bombas manuales, canalización de agua y sistemas fotovoltaicos. 
 
 
2.2- Proyecto Piloto de Agua en el Distrito de Funhalouro (2010-2011) 
Se proyecta realizar la construcción de cuatro puntos de agua en otras tantas 
comunidades del Distrito de Funhalouro para mejorar el abastecimiento del Distrito, con nulos 
recursos superficiales (ríos y embalses). 
 
2.2.1. Participantes 
El expatriado durante este proyecto fue Ferran Alà, recibió colaboración por parte de 
Cristian Ros como voluntario. 
 
2.2.2. Fuentes de Financiación 
La principal fuente de financiación ha sido la ACCD, juntamente a ésta también han 
sido financiadores la Diputació de Lleida, el Ajuntament de Gavà, el Col·legi d’Enginyers de 
Camins, Canals i Ports de Barcelona i el Centre de Cooperació al Desenvolupament de la UPC 
(CCD). 
 
2.2.3. Contraparte 
La contraparte es la União Nacional de Camponeses mozambiqueña. 
 
2.2.4. Actividades realizadas 
 Construcción de cuatro fuentes de agua en cuatro comunidades en el Distrito 
de Funhalouro. 
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 Formación en el mantenimiento de las fuentes de agua por parte de la 
comunidad a nivel técnico y de gestión. 
 
 Formación en salud e higiene a la comunidad y apoyo para la construcción de 
letrinas por parte de los habitantes. 
 
 Elaboración de un diagnóstico y de un plan de formación que sentará las bases 
de trabajo en el periodo próximo. 
 
 
2.3- Programa de Agua y Saneamiento y Fortalecimiento Institucional 
de UNAC en el Distrito de Funhalouro (2011-2016) 
En continuación con el Programa anterior, éste tiene por objetivos aumentar el 
abastecimiento y mejorar el saneamiento de la población en el Distrito de Funhalouro a nivel 
general. El segundo objetivo de este Proyecto es el de fortalecer la contraparte UNAC, para 
que tenga más fuerza a nivel local y permita el empoderamiento de la población campesina, 
base de la zona donde se trabaja. 
El Proyecto estaba previsto para el periodo 2011-2014 pero unos problemas de fondos 
de los principales financiadores durante los años 2012 y 2013 han retrasado la finalización del 
mismo hasta 2016 sin grandes repercusiones de los objetivos del Proyecto a nivel general. 
 
2.3.1. Participantes 
María Planells y Paulo Milanesio como expatriados de ESF de forma consecutiva, sin 
coincidir simultáneamente. Marta Otero, Marta Robledo, Arnau Pujol y Pablo Bernal como 
voluntarios de ESF. 
 
2.3.2. Fuentes de Financiación 
La principal fuente de financiación es la ACCD; otros financiadores importantes son el 
Ajuntament de Barcelona, Ajuntament de La Roca del Vallès, Ajuntament de Gavà, Ajuntament 
de Vilanova i la Geltrú, Ajuntament de Rubí i el Fons Mallorquí. 
 
2.3.3. Contraparte 
La contraparte es la União Nacional de Camponeses mozambiqueña. 
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2.3.4. Actividades Realizadas 
 Identificación de posibles comunidades beneficiarias de los puntos de agua. 
 
 Realización de Diagnósticos Rurales Participativos (DRP) que definen las 
tecnologías a aplicar para la construcción de las fuentes de agua según las 
características del lugar y se desarrolla la creación de los Comités de Agua 
(CdA). 
 
 Realización de un mapeo de las fuentes de agua existentes en el Distrito de 
Funhalouro. 
 
 Construcción de fuentes de agua (pozos y furos, según la profundidad) en 
varias comunidades. 
 
 Formaciones a miembros de la União Distrital de Camponeses de Funhalouro 
(UDCF), la parte distrital de UNAC. Las formaciones dadas son en los temas 
siguientes: formación de comités de agua, seguimiento de los comités creados, 
talleres de saneamiento, formaciones agropecuarias y en el uso de 
herramientas SIG destinadas a los miembros de la administración. 
 
 Intercambio de experiencias entre los miembros de UNAC a nivel distrital y 
otras organizaciones campesinas nacionales. 
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1. Introducción 
En este Anexo se describirá el contexto y las condiciones que definen a la población de 
Mucamba en el momento presente, previo a cualquier actuación relacionada con este 
Proyecto Constructivo. 
 
 
2. Localización Geográfica y características climáticas 
La población de Mucamba se encuentra en el Distrito de Funhalouro, el cual forma 
parte de la Provincia de Inhambane (Mozambique), a 7 kilómetros de la ciudad de Tome en 
dirección noreste. 
Las características climáticas de la región son de un clima tropical seco, es decir, con 
una fuerte radiación solar durante gran parte del año; con dos épocas de precipitación muy 
diferenciadas, llamadas comúnmente como “húmeda” y “seca”, en las que cerca del 80% de la 
precipitación cae en solamente cuatro meses; y con una baja pluviometría anual que, 
juntamente con la desigual precipitación durante el año conlleva a unas fuertes restricciones 
naturales de agua durante varios meses. 
Se presentan a continuación la temperatura media diaria en la Provincia de 
Inhambane entre los años 1998 y 2003 y la precipitación del Distrito de Funhalouro. Estos 
datos serán los utilizados para los estudios previos de la obra. 
 
Mes Temperatura 
media (ºC) 
Precipitación 
media (mm) 
Mes Temperatura 
media (ºC) 
Precipitación 
media (mm) 
Enero 27,29 99,4 Julio 20,47 7,3 
Febrero 27,18 104,5 Agosto 21,56 7,2 
Marzo 27,08 65,3 Septiembre 22,67 17 
Abril 25,26 25,6 Octubre 23,05 30,5 
Mayo 23,13 17,8 Noviembre 25,32 69,1 
Junio 21,18 9,2 Diciembre 26,53 97,8 
Tabla 1. Temperatura media en la Província de Inhambane y precipitación media en el Distrito de 
Funhalouro 
 
La precipitación anual media es de 550,7mm y la temperatura media anual es de 
24,2ºC. 
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3. Ocupación de la Población 
La población de Mucamba es característica de la población rural de Mozambique, la 
población masculina se dedica casi exclusivamente a la agricultura que, en gran medida, está 
destinada al autoconsumo. Se aprovechan de lluvia que cae durante la época húmeda y 
cultivan gran parte de la producción durante esos meses. En los meses restantes se dedican a 
horticultura, la cual tiene unos menores requerimientos de agua y otras actividades como la 
caza, la fabricación de estacas de madera y la reconstrucción de las propias casas. 
Por otro lado, la parte femenina de la población se dedica a la ocupación de los niños, 
cocinar, ir a buscar agua, cultivar pequeñas parcelas de campo, cocinar, vender algunos 
productos de propia elaboración y otras actividades varias; una de las actividades más 
importantes y que más tiempo requieren para las mujeres en lugares con fuentes de agua 
lejanas es el abastecimiento de agua para la familia, para las mujeres de Mucamba el tiempo 
de ida y vuelta a la fuente de agua más cercana, la cual se sitúa en Tome, es de 3,5 a 4h. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Petición de una fuente de agua por parte de la comunidad 
En 2013 la comunidad de Mucamba emitió un documento formal pidiendo una fuente 
de agua para la población. Este documento fue considerado entre la União Nacional de 
Camponeses (UNAC) y Enginyeria Sense Fronteres de Catalunya (ESF) y se decidió realizar un 
Ilustración 1. Vivienda típica en el Distrito de Funhalouro 
Área de Estudio y Situación Actual 
Proyecto constructivo de un reservorio de agua pluvial en Funhalouro (Mozambique) 
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Diagnóstico Rural Participativo (DRP) en esta comunidad, este diagnóstico permitiría 
contextualizar la población, dar voz a sus miembros y tener un mayor conocimiento de las 
necesidades y potencialidades de ésta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Construcción de un pozo 
Gracias al DRP y a los estudios previos se concluyó que la comunidad de Mucamba 
tenía una necesidad importante de una fuente de agua y se proyectó la construcción de un 
pozo para agosto de 2014. 
Después de los resultados positivos de los estudios hidrogeológicos pertinentes 
realizados por una empresa se procedió a la contratación de una empresa especializada en 
construcción de pozos. 
El pozo se realizó satisfactoriamente, pero con el inconveniente que el agua que 
emitía era demasiado salada para consumo humano. 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 2. Mujeres realizando un Diagnóstico Rural Participartivo 
Área de Estudio y Situación Actual 
Proyecto constructivo de un reservorio de agua pluvial en Funhalouro (Mozambique) 
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6. Situación actual 
Actualmente la comunidad no tiene una fuente de agua potable y no tiene la 
posibilidad de que sea a través de un pozo de agua subterránea por las características 
hidrológicas de la zona, en la que el suelo es demasiado salado y contamina el agua que fluye 
subterráneamente. 
UNAC y ESF se han comprometido a abastecer con una fuente de agua potable a la 
población en la medida en que sean capaces para tal causa, teniendo como limitantes el coste 
económico y técnico principalmente. 
Es en este contexto que ESF y UNAC han decidido llevar adelante el “Proyecto 
constructivo de un reservorio de agua pluvial en Funhalouro (Mozambique)”. 
Ilustración 3. Niños y niñas alrededor de un pozo 
Apéndice 1 – Diagnóstico Rural Participativo de la comunidad de 
Mucamba 
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COMUNIDADE DE MUCAMBA 
 
1. Nota introdutória 
 
Localidade: Tome 
Comunidade: Mucamba 
Número habitantes: 294 
Datas realização DRP 3 e 4 de Junho de 2014 
Participação no DRP 93 pessoas (32 % da população) 
56 % mulheres 
44 % homens 
 
Problemas: 
Boa participação 
 
 
 
2. Mapa da comunidade, água e saneamento baseado nos mapas 
elaborados nos grupos (homens adultos/rapazes e mulheres 
adultas/raparigas 
 
 
Mapa aprovado: das raparigas 
 
REVISAR O MAPA, especialmente lugares escolhidos na plenaria e colar a imagem aquí. 
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SITUAÇAO ACTUAL 
ÁGUA 
Tipo de Sistemas 
 
Observações 
Poço  
tradicional 
Poço com 
manilhas Furo Lagoa Outro 
Localização - - 1 furo na sede de 
água salobre 
Munandzu 
(este),  
 
Uso - - Para todo, mas não 
da para cozinhar 
certos alimentos 
nem regar. 
Usa-se no tempo 
da chuva: para 
beber, 
cozinhar,lavar 
roupa, banho. 
 
Tempo preciso para 
tirar agua 
  20 min para ir tirar 
os que estao perto, 
2 horas os que 
estão longe 
______ _____ 
 
Mudanças segundo o 
período do ano e  
tempo 
  Tem água sempre Tem água 
durante 4 
meses. 
 
Aproveitam água da 
chuva? 
Alguns, serve para beber, tomar banho e lavar. 
Outros comentários Para ter boa água levam em Tome que custa 40 Mt por ano, está a 7 km, 3-5 horas. 
Tem um furo avariado num dos locais escolhidos (Manuel Mazenhe) alguem diz que 
era boa água. 
Os animais bebem nas lagoas e na fonte disputando com as pessoas. 
SANEAMENTO 
Tipo de Sistemas 
 
Observações 
Latrinas 
Hábitos de uso 
(homens) 
A maior parte das familias não tem latrinas, 
preguiça de construir, não porque não sabem 
 
Hábitos de uso 
(mulheres) 
Muita gente não tem latrina e vai no mato, utiliza 
enchada. 
 
SITUAÇAO FUTURA 
Infra-estruturas precisadas para melhorar a 
situação: 
Localização das infra-estruturas 
Proposta dos homens: Proposta dos homens: 
Abertura de uma fonte com água doce, furo 
com bomba, não se aconselha poço porque 
tem pedra no solo. 
Rapazes: furo com bebdouro 
Os homens deram a proposta das zonas: 
Govene (Xavier), Matsine, Chilalane 
 
Os rapazes deram a proposta de: 
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Govene, Chilalane, Vimbise 
 
Proposta das mulheres: Proposta das mulheres: 
Precisam furo ou poço. As mulheres adultas deram a proposta de: 
Jeremias (Chilalane), Vasco (Xavier) 
 
As raparigas disseram: 
Samuel (Chilalane), Manuel (Vimbisa), Govene (Xavier) 
PLENARIA 
São os mesmos lugares: Govene, Chilalane... 
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3. Matriz das perspectivas 
 
Homens adultos 
Actividades 
relacionadas 
com água 
Situação actual Situação futura 
Assistência as escolas Não há escola. As crianças 
atravesam dificuldades por não 
ter água para se limpar. 
Fonte com água potável. 
Produção nas 
machambas 
Algumas pessoas fazem em 
Tome porque a água em 
Mucamba é salobre. 
Havendo uma fonte com boa 
água será praticável a 
horticultura. 
Doenças devidas ao 
consumo de água 
Algumas diarreas podem ser do 
consumo da água salobre. 
Seria importante a construção 
de uma fonte com água doce. 
Agua para o consumo 
das pessoas 
A água é salobre. Seria importante a construção 
de uma fonte com água doce. 
Agua para o consumo 
dos animais 
Neste momento disputam com 
as pessoas, também nas lagoas 
quando há água. 
Havendo nova fonte poderia se 
construir um bebedouro na 
fonte salobre. 
 
 
Rapazes 
Actividades 
relacionadas 
com água 
Situação actual Situação futura 
Assistência as escolas Não há escola, as crianças 
estudam em Tome, as vezes 
atrasam chegar a escola. 
Construção de uma escola e um 
hospital e abertura de um furo 
de água. 
Produção nas 
machambas 
Não fazem hortícolas porque a 
água é salobre. 
Abertura de um furo para 
cultivar. 
Doenças devidas ao 
consumo de água 
Dor de estomago, diarrea e 
tosse. 
Abertura de um furo num dos 
locais escolhidos. 
Agua para o consumo 
das pessoas 
Água no mesmo lugar que 
animais 
Abertura de um furo e um 
bebedouro para animais. 
Agua para o consumo 
dos animais 
Não é suficiente, os animais 
bebem no mesmo sitio com a 
comunidade 
Abertura de furo e um 
bebedouro. 
 
 
Mulheres adultas 
Actividades 
relacionadas 
com água 
Situação actual Situação futura 
Assistência as escolas Não há escola, vão em Tome e 
é longe 
Precisam escola também para 
adultos 
Produção nas 
machambas 
Não producem hortícolas por 
falta de água. 
Fonte de água para cultivar 
Doenças devidas ao 
consumo de água 
Doenças por causa água 
salobre: diarreas, tosse. 
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Hospital em tome 
Agua para o consumo 
das pessoas 
Não tem água boa Furo nos lugares escolhidos. 
Agua para o consumo 
dos animais 
Não tem água suficiente Furo e bebedouro. 
 
 
Raparigas 
Actividades 
relacionadas 
com água 
Situação actual Situação futura 
Assistência as escolas Não há escola.  
Produção nas 
machambas 
Não tem água para a 
machamba, outros fazem na 
sede de Tome 
Fonte de boa água nos lugares 
escolhidos para produzir 
machamba. 
Doenças devidas ao 
consumo de água 
Apanha doença por causa da 
água salobre, mesmo banho. 
Nao lava roupa. Diarrea 
Boa água para não ter doenças 
Agua para o consumo 
das pessoas 
Água boa só em Tome Boa água no lugar escolhido 
Agua para o consumo 
dos animais 
Não tem água para os animais Preciso bebedour para o gado 
para não sujar a fonte das 
pessoas. 
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4. Matriz das tarefas diárias para homens e mulheres 
 
Homens 
TAREFAS Mulheres Homens Adulta Rapariga Adulto Rapaz 
Machamba 2 2 1 1 
T. Doméstico  3 3 3 4 
Busca de água 1 1 - 6 
Ir a escola - - - 5 
Pastagem - - 2 3 
Corte de estacas - - 4 2 
 
 
Rapazes 
TAREFAS Mulheres Homens 
Adulta Rapariga Adulto Rapaz 
Machamba 2 2 2 1 
T. Doméstico  3 1 3 3 
Busca de água 1 3 - 4 
Ir a escola - 4 - - 
Pastagem - - 1 2 
 
Mulheres 
TAREFAS Mulheres Homens Adulta Rapariga Adulto Rapaz 
Machamba 2 4 1 4 
T. Doméstico  3 3 2 3 
Busca de água 1 1 - - 
Ir a escola - 2 - 1 
Pastagem - - 3 2 
 
Todos vão a igreja também. 
 
 
Raparigas 
TAREFAS Mulheres Homens 
Adulta Rapariga Adulto Rapaz 
Machamba 1 4 1 3 
T. Doméstico  3 2 2 4 
Busca de água 2 3 - 5 
Ir a escola - 1 - 1 
Pastagem - - - 2 
 
Comentários:  
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.... 
 
 
5. Matriz de conhecimento e aplicação do principio de procura 
 
ASPECTO (Pergunta) SIM NÃO SITUÇÃO  (Comentários) 
Conhecem o procedimento de  
solicitação de uma fonte de água? 
 
X 
 
Quem incentivou a solicitação? 
Por que? 
  O líder e o secretário. 
Todos pressionados com a falta de água 
potável em 2006. 
Como foi o processo de solicitação? 
 
  Fizeram reunião com secretário e líder, 
fizeram papel para o Posto 
Administrativo de Tome. 
Contribuiram o dinheiro do valor 120Mt 
cada familia e ja tem 5000Mt. 
Existe um comité de água? 
 
X  Não escolheram novo comité, mas 
existe um CdA de 12 pessoas da fonte 
existente.  
Quais são as suas 
responsabilidades? 
  Uns poucos conhecem as 
responsabilidades sobre limpeza e 
sobre reparação da fonte. 
O comité de água funciona bem?   Funciona bem, mas não fica bem limpo 
por causa dos animais. 
 
Observação: Há diferença nos grupos sobre se tem um novo comité criado ou não. 
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6. Lista de participantes 
 
Falta passar a lista de Mucamba 
 
Primeiro dia Segundo dia 
Homens adultos 
1-Henriques Mufaniquiço 1-Orlando Tomas Majongue 
2-Manuel Rafael Mbiza 2-Manuel Rafael Mbiza 
3-Simões Jaime Mbiza 3-Mateus Licenga 
4-Reginaldo Nhiuane Mazive 4-Ricardo Jaime Mbiza 
5-Orlando Tomas Majongue 5-Reginaldo Nhiuane Mbiza 
6-Mateus Licenga Mbiza 6-José Jaime Mbiza 
7-Arnaldo Zacarias Manhice 7-Salomão Nhiuane 
8-Benizio Anuário Mazive 8-Mateus Jaime Mbiza 
9-Mateus Jaime Mbiza 9-Alexandre Daniel Mjongue 
10-Jorge Xavier Vembane 10-Orlando Donato Mbanguine 
11-Alexandre Daniel Majongue 11-Arone Joaquim Mapanzene 
12-José Jaime Mbiza 12-Zefanias Xipanela Ugembe 
13-Salomão Nhiuane Mazive 13-Arnaldo Zacarias Manhice 
14-Carlos Wane Mutuque 14-Simões Jaime Mbiza 
15-Reginaldo Samuel Majongue 15-Jorge Xavier Vembane 
16-Zefanias Xipanela Ugembe 16-Dionisio Anuário Mapanzene 
17-Arone Joaquim Mapanzene 17-Reginaldo Samuel Majongue 
18-Alexandre Zefanias Mutuque 18-Ernesto João Novele 
 19-Januário Elias Mapanzene 
 20-Alexandre Zefanias Mutuque 
 21-Carlos Wane Mutuque 
 22-Julião Chelene Mapanzene 
Homens rapazes 
1-Carlitos  alfredo 1- Armando Alexandre 
2-Rafael Wane 2- Jaime Ricardo 
3-Armando Alexandre 3- Januário Ricardo Mbiza 
4-Jaime Ricardo 4-Lucas Arone 
5-Alexandre Zacarias 5- Atanásio Arone 
6-António Magaundane 6- António Magaundane 
7-Lucas Arão 7-João Xavier 
8-Atanásio Arone   
9-Jossefa Wiliamo  
10-Naziro Jordão  
11-Cláudio Felisberto  
12-Nelson Fernando  
13-Januário Lourenço  
14-Alexandre Jordão  
15-Bernardo  Fernando  
Mulheres adultas 
1-Regina Alfredo Zunguze 1-Laura José Matsinhe 
2-Floriana Mazive 2-Jetarina Soquiço Novele 
3-Florentina Xavier 3-Jumaralda Mapanzene 
4-Laura Alfeu 5-Isaura Lucas Mapanzene 
5-Joana Amosse 6-Florentina Julai Come 
6-Joaneta Biane 7-Filomena Xavier Matsinhe 
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7-Isabel Justino 8-Madalena Alfiado 
8-Laura Donda Mbanguine 9-Adélia Francisco Mbiza 
9-Regélia Julai Mapanzene 10-Vitória Manuel Mbiza 
10-Marta Joaquim 11-Vitória Lampião Mutuque 
11-Janeta Simeão 12-Joana Pedro Mutuque 
12-Roasiana Daniel 13-Jeletina Feniasse Chivavele 
13-Célia João Chimusse 14-Saugina Wane Chimbanze 
14-Anita João Mazive 15-Zaida Joaquim Mapanzene 
15-Anita Feranando Mutuque 16-Luisa Xavier Mapanzene 
16-Marta Diroce 17-Joana Joaquim Mapanzene 
17-Donalda Manuel 18-Joana Manuel Nhar 
18-Esperança Fabião 19-Angelina Donaldo Mapanzene 
19-Helena Fernando  
20-Quitéria Chibulache Novele  
21-Anita José Majongue  
22-Verónica Alexandre 23-Mapanzene  
23-Sandra Zacarias Mazive  
24-Palmira Mbone Nhar  
25-Helena Rafael Sitoe  
Raparigas 
1-Arlinda Elias 1-Natália Samuel 
2-Nélia Lino 2-Manita Alexandre 
3-Hortencia Jose 3-Celeste Jordão 
4-Geolencia Armando 4-Ilsa Bernardo 
5-Márcia Orlando 5-Eugenia Zacarias 
6-Elisa Rafael 6-Amélia Albino 
7-Sandra Bento 7-Fátima Zacarias 
8-Feliz Alexandre 8-Florinda Hilário 
9-Cheila Carmindo 9-Linda Reginaldo 
10-Sandra Agostinho 10-Sandra Julião 
11-Hermenia Mateus 11-Helena Francisco 
12-Marcélia Orlando 12-Maria Fabião 
13-Ester Xavier 13-Clara Dionísio 
14-Gesca Pascoal 14-Telma Zacarias 
15-Regina Francisco 15-Luisa Salomão 
16-Angélica Jorge 16-Florinda Ricardo 
17-Luisa Mateus 17-Floriana Armindo 
18-Felicidade Xavier 18-Joana Rafael 
19-Assucena Ricardo 19-Florentina Raul 
20-Enícia Ricardo 20-Joaneta Agostinho 
21-Laura Ricardo 21-Elina Américo 
22-Helena Mateus 22-Augusta Jaime 
23-Luisa Ricardo 23-Lucrencia Jaime 
24-Esmeralda Jordão 24-Constancia Manuel 
25-Candida Gelar 25-Clardencia Rafael  
26-Ilda Jorge 26-Paciencia Januário 
27-Hortencia Ricardo  
28-Florentina Xavier  
 
Valor médio homens adultos ……. 17 
Valor médio homens rapazes…….  24 
Valor médio mulheres adultas…… 14 
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Valor médio mulheres jovens……. 38 
Total participantes:   
93 
Apéndice 2 – Solicitación de colaboración por parte de la União 
Nacional de Camponeses mozambicana 
 

Apéndice 3 – Reconocimiento como voluntario de Enginyeria 
Sense Fronteres en Mozambique 
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1. Introducción 
Los trabajos de campo realizados para la elaboración de este proyecto se han llevado a 
cabo en los meses de febrero a mayo de 2015 por el alumno de la UPC Pablo Bernal Ribas y 
con la ayuda del ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Paulo Milanesio y el técnico local 
Valdemiro Pitoro. Estos trabajos se han realizado en general en el país recabando información 
sobre características del lugar y de la obra y en particular en la comunidad de Mucamba. 
La falta de presupuesto, de instrumentos y las limitaciones de tiempo y de transporte 
junto con el contexto y la complicada movilidad por el interior de la comunidad, son 
condicionantes para el desarrollo óptimo de nuestro trabajo. 
 
 
2. Objetivos 
a) Conocer la situación de la comunidad de primera mano para comprender las 
necesidades y conocer el contexto en el que se está para actuar de la manera más 
adecuada posible. 
b) Hacer un análisis profundo de las diferentes alternativas posibles y escoger la que 
mejor en el contexto en el que se encuentra. 
c) Tomar datos que permitan conocer las características del lugar para poder realizar 
un correcto análisis de alternativas y un adecuado proyecto de obra. 
d) Realizar un proyecto constructivo teniendo en cuenta las necesidades de la 
población, los datos recabados, los aspectos técnicos y económicos y la capacidad 
de Enginyeria Sense Fronteres para llevarlo adelante. 
e) Comprender formas de involucrar a la comunidad en la construcción de la obra 
para garantizar el mantenimiento futuro de ésta. 
 
 
3. Actividades realizadas y objetivos alcanzados 
3.1- Conocimiento de la situación actual de la comunidad 
Actividad realizada con el fin de valorar la situación y las necesidades existentes en la 
comunidad a niveles de abastecimiento hídrico. 
Es muy importante conocer bien el contexto global de la comunidad para poder 
entenderla y así hacer proyectos que se adapten a las circunstancias y que perduren en el 
tiempo. 
 
 Actividad realizada 3.1.1-
Se visitó la comunidad y se hizo una reunión con los líderes para hablar sobre cómo 
entendían las necesidades y qué posibles soluciones podíamos buscar entre todos después de 
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haber entendido que se tenía que buscar una alternativa al pozo construido que no había 
funcionado. La comunidad expresó las dificultades y el enorme coste de tiempo de tener que ir 
a buscar agua potable (entre 3,5 y 4h entre ida y vuelta), y las enfermedades y dificultades que 
conlleva el beber agua no potable que se almacena en charcos y pequeños estanques 
naturales cuando no tienen capacidad física o de tiempo en ir a buscar agua potable. 
Se transmitió que por nuestra parte el compromiso con abastecer de agua potable a la 
población era total y que se iba a estudiar en profundidad la posibilidad de llevarlo a cabo. Se 
pidió la máxima colaboración en los estudios que se fueran a realizar posteriormente. 
Finalmente se ha querido dejar constancia que cualquier resultado se comunicará a los 
líderes de la comunidad al igual que las acciones, o las inacciones, que se fuesen a llevar a 
cabo. 
 
 Objetivos alcanzados 3.1.2-
En primer lugar se ha comprendido las necesidades y la importancia de la obra que va 
a ser proyectada para la comunidad beneficiaria. 
En segundo lugar se ha conocido el contexto local que es de una zona rural, lejana de 
grandes núcleos urbanos y con pobres infraestructuras viales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 1. Reunión con los líderes de la 
comunidad de Mucamba 
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3.2- Entrevistas con ingenieros y técnicos que han proyectado y construido 
reservorios y/o represas en Mozambique 
Actividad realizada con el fin de conocer en profundidad la construcción de obras de 
abastecimiento pluvial en el contexto de Mozambique y las técnicas desarrolladas localmente. 
3.2.1- Actividades realizadas 
Encuentros con varias personas relacionadas con obras de abastecimiento pluvial a 
nivel provincial y nacional. 
De la Provincia de Inhambane se hicieron encuentros con: el ingeniero Mutemba, 
director de Agua y Saneamiento de la Provincia de Inhambane, la directora Daisy, el ingeniero 
Marcelino y el técnico Díaz de Arasul en Maxixe, en dos días diferentes; con la Sra. Catalina 
Directora de la oficina del banco de microcrédito rural en Morrumbene, por su experiencia 
cuando trabajaba con IRD. 
A ámbito nacional se realizaron entrevistas con: el ingeniero Novela, director de 
Proyectos de Agua en la Dirección Nacional de Agua de Mozambique; con la técnica Dalva 
Isidoro de FIPAG; con los ingenieros Lévy y Alcobia de Arasul; con el ingeniero Mark Heffernan 
de su experiencia con IRD; con el ingeniero Mucabel de Hidroáfica; y con el ingeniero Anibal 
José Nikotcholaka de la consultoría Nikotcholaka. 
 
3.2.2- Objetivos realizados  
Se han conocido los detalles de las diferentes alternativas de abastecimiento de agua 
pluvial que va a permitir hacer un estudio adecuado de alternativas.  
Se han ampliado conocimientos técnicos sobre la construcción de obras de 
abastecimiento pluvial; se tiene una estimativa de los costes materiales y de personal en el 
ámbito civil. 
 
 
3.3- Primera localización de los principales lugares en los que construir una obra 
de abastecimiento pluvial en la comunidad de Mucamba 
Esta actividad se realiza para evaluar la posible aplicación de las diferentes alternativas 
que se estudiarán para el lugar donde se proyectará la obra. 
 
3.3.1- Actividades realizadas 
Se visita junto con la comunidad la cuenca principal y las líneas de agua que se forman 
en momentos de lluvia. 
Se siguen las líneas de agua desde el punto más elevado de la comunidad hasta el 
menos elevado, pese a las reticencias finales de algunos líderes por poseer “machambas” 
(campos cultivados) en la zona de cota más baja. 
Trabajo de Campo 
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3.3.2- Objetivos realizados 
Conocer las alternativas más viables teniendo en cuenta las características físicas del 
lugar donde se encuentra la comunidad. 
Escoger algunos lugares por sus características geológicas, topográficas e hídricas para 
hacer pruebas técnicas posteriores. 
 
 
 
3.4- Ensayos rotacionales 
Los ensayos rotacionales nos van a permitir estudiar la geología y la hidrología de las 
principales alternativas de lugar. 
 
3.4.1- Actividades realizadas 
Se realizan un total de seis ensayos rotacionales en las cuatro principales alternativas 
de lugar en las que se estudia construir la obra. 
En la primera y en la segunda alternativas se realizan dos ensayos por alternativa, 
mientras que en la tercera y en la cuarta solamente se realiza uno por cada una. 
 
3.4.2- Objetivos realizados 
Se ha conocido la geología y la hidrología de las principales alternativas de lugar por lo 
que se podrá proceder, junto con los resultados de los ensayos granulométricos obtenidos de 
los terrenos extraídos en estos ensayos, a escoger las alternativas óptimas. 
Ilustración 3. Punto por donde pasan las líneas de 
agua visitado con la comunidad 
Ilustración 2. Cuenca principal en la parte superior de 
Mucamba 
Trabajo de Campo 
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3.5- Levantamiento topográfico 
Se realiza el levantamiento topográfico para calcular la superficie y la pendiente de la 
cuenca por un lado, y para conocer la localización de los diferentes puntos estudiados de las 
alternativas. 
 
3.5.1- Actividades realizadas 
Se recorren los puntos que parecen más elevados de la cuenca que lleva el agua hacia 
los puntos donde se plantea construir la obra para poder conocer con el trabajo de escritorio 
posterior la superficie de ésta. Somos guiados por algunos habitantes de la comunidad que nos 
ayudan en algunos puntos a abrirnos paso y ubicarnos con respecto al punto de salida de la 
cuenca. 
 
3.5.2- Objetivos realizados 
Se pasa a conocer si los puntos estudiados tendrán un aporte suficiente de agua. 
Permite posicionar adecuadamente la obra en el espacio físico, importante para el 
desarrollo del proyecto y la ejecución. 
 
 
 
Ilustración 4. Ensayo rotacional en la alternativa 2 de lugar 
considerada 
Ilustración 5. Preparación de la herramienta para realizar el 
ensayo rotacional en la alternativo 1 de lugar considerada 
Trabajo de Campo 
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3.6- Negociación con los líderes sobre la implicación de la comunidad en la 
construcción de la obra 
 
3.6.1- Actividades realizadas 
Se tuvo una reunión con los líderes de la comunidad para explicarles en qué punto 
estaba el estudio. Se les agradeció la ayuda ofrecida durante los diferentes estudios que se 
habían ido realizando en la comunidad. 
Se habló de la implicación de la comunidad en la construcción de la obra, y se negoció 
la retribución que se daría a las personas que trabajasen en ella. Inicialmente se les ofreció 
comida y agua para las personas que trabajasen, ya que la obra era para beneficio de la 
comunidad y al acabar nuestro trabajo iba a ser suya. Estuvieron en desacuerdo 
principalmente por la escasez de lluvias de los dos últimos años que les obligaba a ganar un 
dinero extra con otro tipo de trabajos, por lo que nos pidieron el dinero que estarían dejando 
de ganar. Como se consideró que iba en contra de la sensibilidad que se quiere transmitir para 
con la obra se realizó la contraoferta de pagar en especias (arroz, harina local, mandioca, 
judías y hojas de judías, azúcar, etc.) para una familia, las cantidades exactas se hablarán antes 
de empezar la obra. 
 
Apéndice 1 – Entrevistas realizadas con personas con 
conocimientos ingenieriles, técnicos y sociales sobre la 
construcción de reservorios 
 
Estudio da viabilidade técnica e económica da 
construçao duma represa no Distrito de Funhalouro 
 
- Encontro com Arasul – 
Data: 
06 de Março de 2015 
Lugar: 
Empresa Arasul 
Maxixe 
Assistentes ESF: 
Pablo Bernal 
Licenciada Daisy: 
Diretora do Escritório 
Eng. Marcelino: 
Técnico de agua 
Objetivo: 
Conseguir informação de represas a partir da experiência de Arasul (6 represas na Província de 
Inhambane) 
Acontecimentos: 
1. Elementos prévios: 
• O encontro com o engenheiro Mutemba (diretor do departamento do agua e saneamento 
da Província de Inhambane facilitou esse contato. 
• Leitura previa de alguns documentos para preparar o encontro. 
 
 
2. Encontro com Diretora Daisy: 
 
Me presentai como estudante da UPC que quere fazer o projeto final de represas e es 
imprescindível o contato com Arasul. 
• Depois da entrevista com a diretora, ela falou que estavam muito interessados em contatar 
com Enginyeria Sense Fronteres porque engenheiro Mutemba falou que éramos parteiros, 
que si a viabilidade do projeto era positiva poderíamos fazer com eles. 
• Arasul e uma empresa meio pública porque fazem projetos e concursos de obra pública que 
o governo demanda. Arasul na face à construção mais supervisa (como UNAC com os furos 
e poços). 
 
 
3. Encontro com Engenheiro Marcelino (Para aspectos mais técnicos a diretora chamou ao 
engenheiro Marcelino): 
• Eli me ensinou alguns projetos de obra de represas (em os quais estou muito interessado 
para o projeto final) et outros documentos menores das represas construídas com dados da 
localização e tamanho. 
• Um dos pontos mais importantes (foi nele que estivo mais tempo) era a implicação que tine 
a comunidade nela construção da represa, com o objetivo principal do futuro mantimento 
mais também para que a obra tenha mais valor para a comunidade. (Pode ser um ponto 
nele que intercambiar expertise com Arasul). 
• Arasul fez seis represas na Província de Inhambane, as caraterísticas generais delas som: 
                        - Custo meio entre 10 e 15 milhões de MZN. 
                        - Tamanho da represa: Base maior 90m x 45m; Base menor 54m x 16m; Altura 7m 
                        - Capacidade (cálculo aproximado do que pude armazenar durante o anho) 35.000m3 
                        - Serve a 2400 pessoas de meia 40l/pes/dia durante todo o anho 
                        - A construção som 3 meses. 
                        - Ademais da parte donde se armazena o agua a represa consta dum poço de filtração 
e dum poço de captação (donde se armazena o agua que se bomba posteriormente). 
 
 
Temas particulares: 
• Geotêxtil vs Argila: Todas as represas de Arasul na Província de Inhambane (seis até o 
momento atual) som feitas com geotêxtil. Em um projeto que tive tempo a olhar o custo de 
comprar e instalar o geotêxtil era o mais grande da obra, mais no conheciam o custo 
dividido (me digerem que podiam encontrar para nos); o geotêxtil se importa de África do 
Sul. Arasul tine construídas algumas represas com argila (muito positivo), mais em outras 
Províncias. 
• Evaporação: Para reduzir a evaporação unicamente conhecem uma medida que es plantar 
arvoes perto as represas (a qual eu não conhecia): Vamos precisar de estudar si no caso 
d’argila também es possível essa solução o as raízes podem abrir a represa per baixo. Como 
as represas que vamos pensar van ser mais pequenas es possível que a evaporação seja 
mais importante em comparação. 
• Escorrência: Va ser importante de recolher agua de escorrência, e isso tem dois 
particularidades: A primeira será a importância de escolher bem o lugar da represa para 
que possa recolher a agua de escorrência; e a segunda de construir “aliviadores de 
sedimentos” para que a represa não reste cheio com eles (vá a ter que ser mantendo pôr os 
habitantes da comunidade).  
 
4. Outros pontos a destacar: 
• As represas de Arasul som muito mais custosas que os preços dos furos e poços (200.000-
400.000 MZC), que som os preços de referência; mais também som muito mais grandes 
(capacidade para 3000 pessoas e 40l/dia/pessoa; e as nossas 300 pessoas e 15-
20l/dia/pessoa). Mais abram custos fixos importantes. 
• Arasul recomenda ferver a agua mais não o considera imprescindível mesmo para beber. 
• Os projetos construtivos que me ensinaram eram muito interessantes para contemplar 
todas as partes da obra e ter uma ida general e particular das necessidades. 
• Engenheiro Marcelino esta semana próxima está em Maputo e a outra fará férias. Eli 
prometeu de dar-me o contato dum outro Engenheiro a semana próxima. 
 
5. Próximas ações: 
• Ligar ao Engenheiro par que me dê o contato do outro Engenheiro. 
• Ter um outro encontro com eles a semana de voltar de Funhalouro com mais preguntas e 
informação e com os documentos oferecidos por o Engenheiro Marcelino lidos. 
• Conseguir algum projeto construtivo duma represa de Arasul. 
• Conhecer o custo do geotêxtil e também da argila. 
 
Resultados e Observações: 
Foi muito importante para o estúdio o contato com uma empresa local com experiência em 
represas. 
A relação de parteiros a beneficiado muito o intercâmbio de informação entre Arasul e Enginyeria 
Sense Fronteres, muito importante para um bom desarrolho do estúdio. 
Contactos: 
Diretora Daisy: 
847341557 
Engenheiro Marcelino: 
882494030 
Técnico Díaz: (no contactado) 
848400384 
 
 
Estudo da viabilidade técnica e económica da 
construção duma represa no Distrito de Funhalouro 
 
- Primer encontro com a comunidade de Mucamba – 
Data: 
12 de Março de 2015 
Lugar: 
Mucamba 
P.A. de Tome, Distrito de Funhalouro 
Assistentes ESF: 
Pablo Bernal 
Chefes e algumas pessoas da comunidade de Mucamba: 
Habitantes e conhecedores do terreno de Mucamba 
Objetivo: 
Fazer um primer contato com os membros da comunidade e conhecer as características generais do 
terreno para ter uma primeira aproximação técnica para o posicionamento da represa 
Acontecimentos: 
1. Contexto: 
A comunidade de Mucamba está situada a uns 8-9 quilômetros de Tome, e Tome está a uns 80 
quilômetros de Funhalouro. Como um equipo técnico está a começar a construção de três furos na 
localidade com a supervisão do técnico da UNAC Valdemiro Pitoro, aproveite a logística e foi com 
eles lá. Mais o encontro tem que ser aproveitado porque as oportunidades de ir até lá no serão 
muitas. 
 
2. Elementos prévios: 
• Buscar informação que tenhamos da comunidade de Mucamba entre nossos arquivos de 
ESF e UNAC. 
• Ligar aos líderes da comunidade para poder encontrarmos com eles e concretar a hora e o 
dia. 
• Preparar as preguntas mais importantes para este encontro conforme a informação inicial 
que queremos obter: 
- Em que direção vá a agua de chuva? Donde se armazena mais agua depois de uma forte 
chuva? 
- Em que lugares do terreno ai roca dura? 
- Em que lugares do terreno podemos encontrar argila? Si, em que localidades perto da 
comunidade? 
 
3. Encontros: 
Encontro quarta feira: 
• Concretamos um primer dia de encontro com uma pessoa da comunidade para a quarta 
feira (11 de março) por a falta da maioria dos chefes que estavam em uma entrevista com 
o Administrador do Distrito de Funhalouro. 
• Depois de esperar mais de uma hora apareceu um homem da comunidade e nos escuto; 
mais no pôde atender nossas petições porque tenha que esperar aos chefes para tratar 
assumptos importantes. Nos disse que informará aos chefes e que amanhã poderemos 
fazer um encontro com todos. 
 
Encontro quinta feira: 
• Nos reunimos com os chefes e explicamos as nossas necessidades. Em primer lugar estamos 
muito interessados em conhecer os possíveis armazenamentos naturais de agua; e o 
recorrido da escorrência.  
• Começamos a caminhar até a zona mais alta da comunidade, e vamos baixando per o 
caminho que baixa mais agua em momentos chuvosos. 
• Durante o caminho descobrimos vários pontos potenciais para a construção da represa o 
reservatório escavado. Fizemos uma carta da bacia e fotografias dos pontos mais 
importantes. 
 
4- Observações técnicas: 
• Pudemos observar claramente a forma da bacia e tivemos a impressão que o volume da 
agua da escorrência era importante (confirmado por os habitantes de Mucamba) pôr a 
morfologia e pente da mesma bacia. 
• A parte inferior da bacia te rocha muito dura geralmente entre três i quatro metros. 
• A parte superior da bacia te rochas brandas i um pente mais importante. 
• Na zona inferior da população (justo quando acaba a bacia) ai argila; mais precisamos 
conhecer si es de qualidade suficiente para construir a represa o reservatório escavado com 
ela. 
 
5- Outras observações: 
• A população tinha interesses particulares em a localização da represa (principalmente por 
campos que tinham em uma zona com boa escorrência), e em um princípio não queriam 
mostrar tudo. Mais graças ao técnico Valdemiro que estava a ouvir as conversações dos 
líderes pressionamos para que nos mostrassem tudo (que al final cremos que fizeram). 
 
6- Resultados: 
• Temos uma ideia das características físicas e geológicas do terreno que nos vão permitir 
trabalhar no projeto de forma estimativa. 
• Localizamos o lugar mais provável para a construção da represa o reservatório. Está situado 
na parte inferior da primeira parte (aquela que estava mais arriba e que tinha roca mais 
branda), pouco antes de começar a segunda parte. Pôr o tipo de morfologia do lugar es 
possível que a solução seja fazer um reservatório escavado e uma represa ao mesmo 
tempo. 
 
7. Próximas ações: 
• Estudar bem as características físicas do ponto escolhido: 
- Tamanho: Para conhecer o volume atual e a necessidade de medidas de escavação e 
contenção. 
- Fazer um estudo geológico para conhecer o tipo de rocha para a escavação e o tipo de 
solo que ai para a estrutura da represa o reservatório escavado. 
• Fazer um estudo geológico da argila que ai em baixo da comunidade e comprovar si pode 
ser útil para a construção. Encontrar a argila mais próxima que poda ser útil em caso de que 
a argila da comunidade não o seja. 
 
Resultados e Observações: 
O próximo dia que estivemos em terreno vamos a fazer um estúdio mais técnico com GPS e uma 
pesquisa mais exaustiva da geologia. 
Contatos: 
Chefe da comunidade Mucamba: 
Tel: 847148052 
 
 
 
Estudio da viabilidade técnica e económica da 
construçao duma represa no Distrito de Funhalouro 
 
- Encontro com o técnico Días de Arasul – 
Data: 
19 de Março de 2015 
Lugar: 
Arasul 
Maxixe 
Assistentes ESF: 
Pablo Bernal 
Técnico Días: 
Técnico d’Arasul e experto em represas e reservatórios 
escavados em Arasul na Província de Inhambane 
Objetivo: 
Continuar com a procura de informação em reservatórios escavados e represas. Especialmente 
em aspectos mais particulares. 
Acontecimentos: 
1. Elementos prévios: 
 O contato foi facilitado por o Engenheiro Mutemba da direção em Inhambane e também 
por a diretora de Arasul em Maxixe, a senhora Daisy 
 Um questionário das preguntas a tratar foi facilitado para o técnico três dias antes do 
encontro para que tivesse a oportunidade de trabalhar em as preguntas previamente. (El 
questionário e as respostas oferecidas por o técnico Días se encontram ao final do 
documento) 
 
 
2. Encontro com o técnico Días: 
 
 Foi muito solícito e teve uma predisposição muito boa durante todo o encontro. 
 Em líneas gerais fez um bom trabalho com o questionário, isso fez que o encontro fosse 
produtivo. 
 Utilizamos o questionário como guia e depois profundávamos em alguns aspetos. 
 
 
3. Aspectos técnicos: 
 
 Fazem um estúdio da capacidade da represa para a época seca (6 meses). Eu gostaria de 
assegurar um pouco mais (7-7,5 meses), mais vamos ver posteriormente com os cálculos. 
 Falhou de dois tipos de valetas de retenção de finos: a primeira com um grande buraco 
para retenção em as esquinas, e o segundo é melhor uma valeta de doble retenção que 
entra por um único lado, com um buraco de uns 30-40cm (eu penso que é pouco). A sua 
experiência (e para o meu critério também) falha que é melhor a segunda opção por a 
facilidade de fazer mal a execução do primer sistema. 
 Quando a agua sai da represa vá por um tubo de PVC até ou poço filtrante que está na 
mesma profundidade e depois até o poço de captação donde está instalada uma bomba 
manual. 
 O poço de filtração consiste em 20 cm de área fina, 20 cm de área grossa e 20 cm de 
grava. Se usa tubo de PVC para que a agua chegue até lá e para que saia. E manilhas iguais 
que no poço de captação.   
 A membrana de geotêxtil que usam é a mais pequena, de 1,5mm. 
 A vedação pode ser feita com estacas e arame farpado (alambre de gado que têm 
espigões), não tubarão, porque é muito custoso mais no impede a entrada de toda classe 
de seres viventes (de caprinos e porquinhos até pessoas grandes entram, por 
experiência). 
 Deixam relva até 10-12cm envolvendo o reservatório para que reduza os finos que 
arrastra quando ai chuva forte, mais não mais grande porque então reduze a agua de 
escorrência.   
 
 
4. Aspectos económicos: 
 
 Não facilitou muitos conhecimentos económicos novos; porque Arasul contrata a uma 
outra empresa para que construa o projeto; têm os custos de maneira geral (eu também 
facilitados por o técnico de UNAC Valdemiro); mais preciso de um detalhe mais grande 
para poder trabalhar melhor e recortar custos (continua a ser demasiado custoso para 
nós). 
  
 
5. Contatos facilitados 
 
 IRD, fizeram represas mais pequenas na província de Inhambane. Catarina; Tel: 
8847329190 
 Hidroáfrica, construíram algumas das represas d’Arasul. Mucabel; Tel: 823016374 
 Arasul, em outras províncias Arasul tem represas com argila. Zimba; Tel: 828190840 
(Maputo). Dezanove; Tel: 845714315 (Xaixai, Gaza) 
 
 
6. Próximas ações: 
 
 Ligar os contatos facilitados por o técnico que não habitem em Maputo (ligarei para os de 
Maputo a semana de ir lá). 
 Fazer uma boa pesquisa de custos com empresas e outros contatos. 
 
Resultados e Observações: 
Para alguns detalhes técnicos e para contatos foi um encontro muito positivo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pesquisa técnica e económica do reservatório escavado – Técnico Días 
 
Pesquisa técnica: 
1. Como calculam o volume de agua necessário para abastecer a comunidade? 
2. Como calculam o tamanho do reservatório? 
 
3. Que critérios usam para situar o reservatório? 
 
4. Quem face a escavação? 
5. Donde podemos encontrar um lugar para deitar a terra escavada? (E não necessária)? 
 
6. Como tem que ser a estrutura para aguantar os esforços da agua? Faze falta algum tipo de 
estrutura? 
 
7. Com que material se pode impermeabilizar o reservatório? Membrana geotêxtil? Bentonita? 
Cimento? Argila? Outros? 
8. Com que tipo de argila se pode impermeabilizar o reservatório? E necessário algum 
tratamento? Que profundidade d’argila é necessária em caso de fazer a impermeabilização 
com argila? 
 
9. Como som física e tecnicamente as valetas de retenção de finos? 
10. Como funciona o poço filtrante? 
 
11. Como calculam a perdida por evaporação? Que medidas tomam para reduzir a evaporação? 
 
12. Como fazem para que a comunidade e o gado no entre no reservatório? 
 
 
Pesquisa económica: 
1. Qual é o custo de escavação por terra arenosa por m2? 
2. Qual é o custo de escavação por rocha por m2? 
 
3. Quanto pode ser o custo da estrutura si é necessária? 
 
4. Qual é o custo do m2 da membrana de geotêxtil? 
5. Qual é o custo da instalação da membrana de geotêxtil? 
 
6. Qual é o custo da impermeabilização com argila? 
7. Qual é o custo d’outras opções possíveis? 
 
8. Qual é o custo das valetas de retenção de finos? 
9. Qual é o custo dum poço de filtração? 
 
Pesquisa técnica e económica do reservatório escavado 2 – Técnico Días 
 
Pesquisa técnica 
1. Como calculam a evaporação? 
2. Como calculam a quantidade de agua que entra por escorrência? Pôr a superfície da bacia? 
Como calculam essa superfície? 
3. Como calculam a pente da represa? Tenham algum coeficiente o sempre e da mesma 
maneira? 
 
Estudo da viabilidade técnica e económica da 
construção duma represa no Distrito de Funhalouro 
 
- Encontro com Catarina de IRD – 
Data: 
20 de Março de 2015 
Lugar: 
Banco de Microcrédito Rural 
Morrumbene 
Assistentes ESF: 
Pablo Bernal 
Catarina: 
Antiga trabalhadora de IRD 
IDR agora não te projetos em Inhambane. 
Objetivo: 
Conseguir informação de represas a partir da experiência de Catarina e de IRD em reservatórios 
escavados ou represas (construíram oito nos últimos anhos) 
Acontecimentos: 
1. Elementos prévios: 
• Encontro com técnico Días que facilitou o contato e alguns dados técnicos. Mais ainda 
precisamos de conhecimento técnico e económico. 
• A senhora Catarina trabalha como diretora do Banco de Microcrédito rural em 
Morrumbene. 
 
 
2. Encontro com Senhora Catarina: 
 
• Foi muito disponível e positiva com o encontro, facilitou a informação que conhecia. 
• Esqueceu o flash para mostrar fotografias 
• No tinha muitos conhecimentos técnicos por ser uma pessoa que fazia principalmente 
trabalho de gestão.  
 
 
3. Aspectos técnicos: 
 
• Fizeram os primeiros reservatórios escavados com formigão armado com acero de 8mm, 
mais em pouco tempo (1 anho aprox.) começou a ter problemas, e foi quando passaram 
ao geotêxtil. 
• Creram filtros de finos como os que falou o Técnico Días que gostavam mais, com duas 
caixas filtrantes em a entrada da agua. 
 
 
4. Aspectos de gestão: 
 
• Para a escavação utilizaram pessoas das comunidades, três grupos de 30/40 pessoas, 2 
dias cada grupo para que tiveram dias para trabalhar a “machamba” (campo) também. 
Mais tiveram um acordo com PMA (Programa Mundial de Alimentos) para que deram 
comida a aqueles que trabalhavam durante o dia. 
• La arena extraída a transportavam perto o incluso para construir a vedação para o gado 
(precisa de uma boa compactação porque si não a arena vá entrar com a chegada duma 
chuva forte).  
 
 
5. Contatos facilitados 
 
• Ex-Diretor de Projeto de IRD em Inhambane: Mark; tel: 826678300 (Reside em Maputo) 
• Empresa construtora: Técnica; Contato: Pedro Cardoso; tel: 824777910 (Xiximane) 
• Empresa que forneceu a membrana geotêxtil: Collins (África do Sul) 
 
6. Próximas ações: 
• Ligar ao Engenheiro par que me dê o contato do outro Engenheiro. 
• Ter um outro encontro com eles a semana de voltar de Funhalouro com mais preguntas e 
informação e com os documentos oferecidos por o Engenheiro Marcelino lidos. 
• Conseguir algum projeto construtivo duma represa de Arasul. 
• Conhecer o custo do geotêxtil e também da argila. 
 
Resultados e Observações: 
No foi uma visita muito frutífera a nível técnico mais os contatos e a experiência com o 
envolvimento da comunidade na escavação é positiva. 
Um outro dia passei e me dou umas fotografias sobre a construção das represas que fizeram. 
 
Estudo da viabilidade técnica e económica da 
construção duma represa no Distrito de Funhalouro 
 
- Encontro com Mark de IRD – 
Data: 
30 de Março de 2015 
Lugar: 
Restaurante Miramar 
Maputo 
Assistentes ESF: 
Pablo Bernal 
Mark: 
Antigo diretor de projetos de IRD 
Objetivo: 
Conseguir informação de represas a partir da experiência de Mark como engenheiro e como 
diretor de projetos de IRD. 
Acontecimentos: 
1. Elementos prévios: 
 
• Encontro com senhora Catarina que facilitou o contato e partilhou a sua experiência. 
• Estamos a ter boa informação de aspetos mais gerais mas precisamos conhecer algumas 
cosas mais técnicas e particulares como a pente das represas, o cálculo da evaporação, a 
impermeabilização com argila, etc.  
 
 
2. Encontro com Senhor Mark: 
 
• Foi um encontro mais informal, mas falhamos de todos os pontos que precisava e foi 
positivo o encontro. 
• Tem uma experiência muito interessante que enriqueceu o estudo. Mais no conhecia 
alguns detalhes técnicos. 
 
 
3. Aspectos técnicos: 
 
• Tiveram uma mui mala experiência com a construção de formigão pelas seguintes razoes: 
       - O acero tinha um groso de somente 6mm sim rugosidade e era muito espaçado. 
       - A pedra e a arena eram de mala qualidade. 
       - Os técnicos não tinham muita preparação e a qualidade do seu trabalho era baixa. 
       - Grandes dificuldades com o transporte. 
       - Muito importante: Para o formigão é preciso muita agua, e todo o tempo tinham 
escassez de agua para a construção. 
 
• Quando o formigão quedou inutilizável (depois de somente um ano) instalaram uma 
membrana geotêxtil, mais não também quedou muito satisfeito por as seguintes razoes: 
        - A membrana e os técnicos que a instalam som muito custosos e no faze sentido em 
uma construção assim de cooperação (falhava do seu projeto principalmente). 
        - O geotêxtil é muito inflamável, e si as prantas que rodeiam estão muito secas e 
prendem se pode perder a membrana mui facilmente. 
        - Os técnicos de África do Sul que foram a instalar a membrana não transmitiram o 
conhecimento aos moçambicanos, como intento Mark, por inteires próprio 
(compressível). 
        - Tinham problemas entre as partes para a instalação porque os que instalavam no 
eram os mesmos que os que escavaram e tinham diferencias entre eles. 
        - Pode ser estragado por animais e pessoas, e é muito difícil impedir que entrem. 
Depende inteiramente da sensibilização da comunidade. 
 
• Ele não conhecia a impermeabilização com arena e argila mais gosta muito da ida e falha 
que e o que faze mais sentido. Mais os testes da argila e das áreas têm que ser precisos. 
 
 
• Estabilização do terreno que rodeia à a represa ou reservatório: 
        - É muito importante ficar relva. Tem que ter uma longitude entre 5 e 10cm, porque 
menos não estabiliza e mais no deixa passar a agua. 
        - Ele recomenda um tipo de relva que é baixinha e muito resistente que se chama 
“Lillylawn”. Mais qualquer tipo de relva pode ser bom. 
 
• A arena escavada tem que ser transportada um pouco longe, porque si não vá impedir a 
entrada de agua. 
• A entrada de agua com as valetas de retenção seria bom fazê-las com formigão. 
 
 
4. Aspectos sociais: 
 
• Estava de acordo de implicar a comunidade na escavação mais vamos ter alguns retos: 
        - Quando ficam a beber álcool (homens e mulheres), deixam de ser produtivos. Se 
tem que ter um controle e uma boa mentalização da comunidade. 
        - As pessoas que estão a trabalhar que estão a comer? E a beber? Fornecer de comida 
pode ser uma solução, pode ficar no pressuposto o com alguma organização como PMA 
(Programa Mundial de Alimentos), UNICEF (muitos projetos de agua no mundo) e UN. 
 
 
5. Contatos facilitados 
 
• Correio electrónico de ele: mheffernanmz@gmail.com 
• Conhece os preços de camiões e escavadoras   Abdul Omar; tel: 827427340 
 
6. Próximas ações: 
• Ligar ao Abdul Omar para conhecer os preços de camiões e escavadoras (transporte e por 
dia). 
 
Resultados e Observações: 
Tinha uma visão geral muito boa e enriquecedora que resultou muito positivo para o estudo. 
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- Encontro com Sr. Novela da DNA – 
Data: 
31 de Março de 2015 
Lugar: 
DNA 
Maputo 
Assistentes ESF: 
Pablo Bernal 
Sr. Novela: 
Projetista principal dalgumas represas e reservatórios 
escavados 
Objetivo: 
Conseguir informação complementária de represas a partir do conhecimento e da experiência do 
Sr. Novela como projetista e diretor de projetos da DNA. 
Acontecimentos: 
 
1. Elementos prévios: 
 
• Contato facilitado pelo Sr. António Cristo 
• Esperamos conhecer si tinem informação general de maneiras de abastecimento de agua, 
de tipos de represas, de tipos de impermeabilização, etc. 
 
 
2. Encontro com Senhor Novela: 
 
• Foi um encontro formal e breve. 
• Os temas foram falhados com rapidez. 
• O senhor Novela foi o projetista principal das represas de Funhalouro 
• Estava muito interessado no resultado final de nosso estudo, para que partilhássemos 
com eles 
 
3. Aspectos técnicos: 
 
• Não foi partidário de construir o reservatório com betão por as seguintes raçoes: 
        - Custo muito elevado 
        - Muito difícil conseguir a agua necessária para construir com betão 
        - Pode ser expansivo também 
 
• Fizeram a impermeabilização com membrana geotêxtil: 
        - Foi custoso trazer a tecnologia e o material de África do Sul mais agora ai alguma 
empresa moçambicana que faze isso (facilitou o contato de Pedro Cardoso, o mesmo que 
construo represas com IDR) 
        - Está muito contento com o resultado 
 
• Não gostava da impermeabilização com argila por as seguintes questões: 
        - O contato entre a agua e a área da região (que é salgada) pode resultar em uma 
contaminação de tudo o reservatório com agua salgada 
        - Temos que estudar bem a argila porque quando queda sim agua em alguns tipos de 
argila se formam roturas que podem estragar a capa de argila e conseguintemente que a 
agua se infiltre e que se contamine (como se falou em o apartado anterior) 
 
 
• A pente a calculou considerando a saída das maquinas escavadoras e da instalação pelas 
pessoas da membrana geotêxtil. Também era bom porque não precisava nenhuma 
medida para estabilizar os solos (ademais tinham rocha, o qual estabilizava ainda mais).  
• A evaporação e muito elevada. Se pode encontrar em INAM (Meteorologia) os dados, 
como também os pluviométricos. 
• Ele projetou o reservatório no lugar que se formavam lagoas (mirar bem quando vaiamos 
a Mucamba, mais já tínhamos essa ida) 
 
 
4. Aspectos económicos: 
 
• O custo aumenta muito com o transporte, especialmente em regiões como a de 
Funhalouro onde as estradas som muito malas e os materiais necessários estão muito 
longe.  
 
 
5. Aspectos sociais: 
 
• Ele não fez o primer reservatório com a ajuda da comunidade porque não queria ficar em 
risco a obra. Mais no seu caso foi positivo porque encontraram rocha, algo que sim uma 
boa tecnologia não se pode escavar (ficar muita atenção em isso si queremos que seja a 
comunidade que escave). 
 
 
6. Outras questões: 
 
• Preguntei si conheciam obras que troquem a agua salgada em potável e me confessou 
que estão a estudar e começar a projetar a primeira em Moçambique. Eu vou fazer 
alguma pequena pesquisa aos meus professores da universidade para ter uma ida 
general. 
 
 
7. Contatos facilitados 
 
• Temos outra vez o contato de Pedro Cardoso, teoricamente fornece a membrana 
geotêxtil e faze a escavação 
 
Resultados e Observações: 
É um homem valente para começar com cosas novas para o desenvolvimento do país mais ele não 
é o encarregado de perfeiçoar as obras. Pelo que algumas cosas som muito custosas e 
necessárias. 
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- Encontro com Eng. Nikotcholaka – 
Data: 
01 d’Abril de 2015 
Lugar: 
3992, 24 de Julho, 3ª planta 
Maputo 
Assistentes ESF: 
Pablo Bernal 
Anibal José Nikotcholaka: 
Dono e diretor de uma consultoria que trabalham com 
pequenas barragens e reservatórios escavados 
Objetivo: 
Conseguir informação específica de pequenas barragens (não temos até hoje) e complementar a 
outra sobre questiones generais e outras específicas de reservatórios 
Acontecimentos: 
 
1. Elementos prévios: 
 
• Construíram a única pequena barragem que eu tinha visto em Moçambique 
• Contato facilitado por o técnico da UNAC Valdemiro Pitoro já que trabalhou para ele 
 
 
2. Encontro com Eng. Nikotcholaka: 
 
• Foi um encontro positivo já que tinha conhecimento complementário aos outros. 
• Estava muito interessado em poder ser contratado para alguns projetos ou contratar 
engenheiros já que dizia que tinham muitos projetos e que precisavam pessoal qualificado 
 
3. Aspectos técnicos: 
 
• Pequenas barragens ou represas: 
        - O cálculo é muito simples e pode ser olhado em documentos em internet como 
“Pequenas barragens” e outros. Cabe dizer que tinha as fórmulas lá mas não queria falhar 
muito, não sé si por causa de que não conhecia muito bem como funcionavam o para que 
não “copiasse” a tecnologia. 
        - A construção também é muito fácil, se faze por niveles 
        - Existem três tipos de construção:  Pedra com cimento 
                                                                        De terra: Argila/Argila com cimento/Argila com 
arenas 
                                                                        Betão armado (Mas é muito caro) 
 
• Não era partidário de construir com betão 
• Era muito partidário da membrana geotêxtil (mais estava d’acordo com eu que não era 
muito sustentável aquilo de trazer o material e o pessoal de África do Sul). Usa a 
membrana: HIDRILINE tipo HDPE 1,5mm 
• Os inconvenientes com a argila som mais estudar bem a área e a argila que ai disponível 
por um lado e a facilidade que permite o geotêxtil por outra. 
• Preguntei sobre bentonita e falhou que ligaria a um homem importante da indústria 
mineira para preguntar sobre isso. 
• Pendente: 
        - Depende do tipo de solo (para a estabilização), da velocidade da agua e da 
manutenção que vá ter que fazer a comunidade 
        - Ele pensa que a pente tem que ser entre 18 e 25 grados de inclinação (é verdade 
que com esse pendente não é preciso estruturas adicionais para conter a estrutura) 
        - Si se pesquisa em google: “Pequenas barragens” ou “Declives de taludes de 
reservatórios” se pode encontrar critérios e cálculos para os pendentes” 
 
 
4. Outras questões: 
 
• O que temos que olhar primeiramente no terreno é: 
        - População  Agua necessária  Tamanho e dimensões do reservatório 
        - Solos: Trado manual e teste geológico das mostras 
        - Fontes de agua existentes 
        - Materiais que podam ajudar na construção 
        - Tipo de cobertura dos edifícios para a alternativa de abastecimento de agua de 
chuva por tetos 
 
 
5. Contatos facilitados 
 
• O seu correio electrónico é: anikotcho@gmail.com 
 
Resultados e Observações: 
A impressão é que era um engenheiro com uma mentalidade e uma maneira de trabalhar 
bastante eficiente, a nível pessoal foi muito bem 
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- Encontro com Eng. Lévy de Arasul – 
Data: 
03 d’Abril de 2015 
Lugar: 
Oficina de Arasul 
Massaca 
Assistentes ESF: 
Pablo Bernal 
Eng. Lévy e outro Eng. português: 
Engenheiros de projetos de reconstrução de barragens de 
diferente tamanho 
Objetivo: 
Conseguir informação específica de pequenas barragens e complementar a outra sobre 
questiones generais e outras específicas de reservatórios 
Acontecimentos: 
 
1. Elementos prévios: 
 
• Preguntaram antes do encontro quem havia recomendado e com quem fiz encontros 
anteriormente 
 
 
2. Encontro com os engenheiros: 
 
• Foram muito abertos e partilharam toda a informação que demande e que tinham. 
• Não tinham conhecimentos de reservatórios mas si de pequenas barragens 
 
 
3. Aspectos técnicos: 
 
• A construção das pequenas barragens (a parte da barragem somente), construírem com 
pedra argamassada 
• A base duma pequena represa com argila tem uns 4-5m e a parte superior uns 3m. 
• Ai dois tipos de argila: 
        - Bretã: É muito impermeável e também expansiva, mais pensam que não vai dar 
problemas 
        - Vermelha: Não é tão impermeável como a bretã mas é muito igualmente e não é 
expansiva 
 
• O vertedouro (aliviadero) é muito importante para todo tipo de barragem! 
 
 
4. Aspectos sociais:  
 
• A comunicação com a comunidade é muito importante, para a informação prévia e para 
poder construir aquilo que você quere, si não gostam o que está a fazer será muito difícil 
construir e não vão fazer uma boa utilização da obra. 
 
 
 
5. Contatos facilitados 
 
• Laboratório de engenharia e geológico ISPD (Maputo) – Enga. Katia Levi; tel: +258 
820728530 
 
Resultados e Observações: 
Foram muito cálidos e acolhedores. Eram bons em aquilo que faziam mais não tinham a 
capacidade em aquilo que não faziam diretamente mesmo si era também de represas. 
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- Encontros vários – 
Data: 
01-02 d’Abril de 2015 
Lugar: 
Vários 
Assistentes ESF: 
Pablo Bernal 
Vários 
Objetivo: 
Conseguir informação específica de pequenas barragens e complementar a outra sobre 
questiones generais e outras específicas de reservatórios 
Acontecimentos: 
 
1. Elementos prévios: 
 
• Foram encontros que foi sem um contato prévio, somente por ver pela rua o por internet 
• Não foram tão produtivos como os outros porque não era o domínio de eles ou porque 
tinham medo de partilhar a informação com eu por alguma ração (como acho que podia 
ser o caso do engenheiro de Zaida construções). 
 
2. Outros contatos visitados mais que não merecem um documento inteiro: 
 
• Hidroáfrica: 
        - Disseram que a pessoa que mais conhecia as represas e reservatórios escavados era 
o Sr. Mucabel e facilitaram-me um contato para que fizera contato entre os dois. E-mail: 
albinolanga@gmail.com 
        - Eu já havia ligado antes para o Sr. Mucabel e estávamos a concretar um encontro 
para a semana próxima que ele está em Inhambane. 
        - Direção: Av. do trabalho, 1501 
 
• Zaida construções: 
        - Fazem construções de trabalhos civis 
        - Tem capacidade para instalar uma membrana geotêxtil com pessoal moçambicano 
        - Contato: zaida@zaidalda.co.mz; Direção: Av. Eduardo Mondlane, nº 1697, 1º Andar, 
Flat 2 
 
• Lucios Enginharia e construção Moçambique (a origem da empresa é Português) 
        - Não tem experiência com pequenas barragens nem com reservatórios escavados 
        - Contato: josegrilo@lucios.co.mz; tel: +258 843107728; Direção: Av. Armando 
Tivane, 599 
 
• FIPAG: 
        - Foi-me oferecido um contato de correio eletrônico para poder preguntar algumas 
dúvidas sobre obras hidráulicas: e-mail: dalvaisidoro@fipag.co.mz; tel: +258 213088400/1 
        - Enviei um e-mail e a resposta foi que enviasse uma carta à Direção Geral do FIPAG já 
que só o diretor geral (Dr. Pedro Paulino) pode-me indicar quem deve-me responder 
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- Encontro com Sr. Mucavela de HidroÁfrica – 
Data: 
11 d’Abril de 2015 
Lugar: 
Paderia Universal 
Maxixe 
Assistentes ESF: 
Pablo Bernal 
Sr. Mucavela: 
Eng. Principal dos reservatórios desenvolvidos por 
HidroÁfrica a nível estatal 
Objetivo: 
Conseguir informação específica de reservatórios como a fabricação com argila, o cálculo do 
pendente e as entradas do reservatório 
Acontecimentos: 
 
1. Elementos prévios: 
 
• É a pessoa de referência n’HidroÁfrica para os reservatórios a nível do país 
• Também foi um contato referenciado por IRD e DNA 
 
 
2. Encontro com Sr. Mucavela: 
 
• Foi um encontro positivo já que tinha conhecimento geral muito bom 
• Tive muito boa predisposição para fazer o encontro 
 
 
3. Aspectos técnicos: 
 
• Não tem experiência com represas de argila. Mais pensa que tem que ser muito difícil a 
impermeabilização aumentando o terreno com argila 
• A membrana geotêxtil fornecida era da empresa Collins 
• A inclinação executada nos taludes dos reservatórios foi de 1:3, 1 metro de altura por 
cada três de longitude 
 
 
4. Aspectos económicos 
 
• Conseguiu me dar preços aproximados de máquinas desde Maputo (si som contratadas 
em Massinga o preço de transporte pode ser menor): 
        - Retroescavadeira: 15.000 MTC/dia;  60.000 MTC de transporte desde Maputo 
        - Escavadeira lagarta: 25.000 MTC/dia;  60.000 MTC de transporte desde Maputo 
        - Camião de 2m^3: 8.000 MTC/dia;  não precisa transporte especial, seria um dia 
desde Maputo 
 
 A escavadora lagarta trabalha quase dois vezes mais rápido que a retroescavadeira; 
mas então seria o camião o que não poderia trabalhar ao mesmo ritmo, se teria que 
calcular bem para otimizar os custos e os tempos 
 
5. Outras questões: 
 
Falei para ele do custo que encontrei da membrana geotêxtil e da máquina que se precisa 
para unir as diferentes partes e ele estava muito interessado. Eu também estou 
interessado porque reduze umas 10 vezes os preços que se estão a pagar atualmente a 
empresas de África do Sul 
 
 
6. Contatos facilitados 
 
• O seu correio electrónico é: jtmucavela@gmail.com 
 
Resultados e Observações: 
A impressão é que era um engenheiro com um bom domínio das represas, acho que vá ser a 
primeira referência para futuras questões 
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1. Introducción 
 
Con el objetivo de tener un buen conocimiento del tipo de terreno con el que nos 
encontraremos durante la ejecución del Proyecto, se realiza el presente Estudio Geológico. 
Este Estudio está apoyado en el realizado por ESF en el año 2010 para desarrollar el 
“Proyecto Piloto de Agua Rural en el Distrito de Funhalouro”. 
En este Anexo se estudiarán tanto la geología del Distrito de Funhalouro como su 
hidrogeología, ya que se considera que ambas pueden tener influencia en la obra. 
 
 
2. Geología del Distrito de Funhalouro 
 
2.1- Características geológicas generales del Distrito de Funhalouro 
Para entender las singularidades geológicas del Distrito y de la provincia es necesario 
conocer la historia geológica de la región y los elementos que han influenciado en la formación 
de sus estratos.  
La provincia pertenece a la cuenca sedimentaria de Mozambique en el sur del río Save. 
En su parte Norte, está caracterizada morfológicamente por el altiplano de Urronga, de gran 
profundidad (3 km aproximadamente). Este, tiene como base las lavas volcánicas del Karroo, 
que en la parte occidental del país emergen como las montañas que hacen frontera con 
Suazilandia y Suráfrica y constituida básicamente de calcáreos debido a transgresiones 
marítimas. Hacia el interior se encuentran extensas planicies de erosión (planicies del Alto 
Limpopo y del Alto Changane). Estas distintas unidades morfológicas están separadas por el 
“Graben” de Mazunga del que el “Graben” Funhalouro-Mabote es un subsistema que se 
muestra por fallas localizadas en dirección Noroeste-Suroeste. Se considera que la geología de 
la provincia de Inhambane está mayoritariamente compuesta por rocas sedimentarias que 
fueron resultado de procesos ocurridos desde el Cretácico hasta al Paleoceno. 
 
1.1- Características Geológicas del Distrito de Funhalouro 
En el caso del Distrito de Funhalouro, su geología empieza a diferenciarse de otras 
zonas con la aparición de la Formación Mazamba. Ésta apareció a partir de la mitad del 
Mioceno cuando una transgresión marina cubrió la Formación Chicolane convirtiendo las 
arenas y conglomerados de ésta en limos finos y areniscas granuladas. Básicamente está 
formada por areniscas calcáreas y conglomerados que tienen una secuencia litológica que 
generalmente responde a estas características (desde la superficie a la base):  
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• Arena blanca (sedimentos costeros transportados por el viento) 
• Roca Calcárea 
• Gres Calcáreo 
• Arcilla 
• Arenisca arenosa con poca arcilla    
 
 
Esta formación evolucionó en calcáreas marinas poco profundas y dolomías para pasar 
a formar parte de la Formación Jofane aproximadamente en los 34⁰30’ de longitud y que 
marca el fin de las transgresiones marinas regionales. La Formación Jofane se extiende 
aproximadamente hasta la carretera nacional nº 1 en el trozo Nhachenge-Malanguene. 
 
La Formación Jofane se divide a su vez en dos subsistemas diferenciados: 
a) Formación Cabe: De tipo arenosa, está compuesta de arenisca calcárea 
glauconítica situada entre capas de argilitas con carbonato. En el norte de la 
Provincia en su límite con Sofala y cerca del río Save esta formación aflora en la 
superficie. 
 
b) Formación Urronga: Compuesta por limos semicristalinos con fracciones variables 
de cuarzo y feldespato. Esta es la parte de la Formación Jofane que está presente 
en el Distrito. Esta formación muestra unas características similares a las de la F. 
Mazamba aunque las areniscas se consideran más compactadas y con eventuales 
flujos intergranulares. La secuencia litológica general es (desde la superficie a la 
base):  
Ilustración 1. Corte geológico A-A’ Oeste-Este del Distrito de Funhalouro paralelo al ecuador en una latitud 
entre 23º23’ y 23º24’. (Norconsult-Técnica Consultores, 2003) 
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• Arena rojiza 
• Arenisca Calcárea 
• Arcilla 
• Roca Calcárea 
• Arenisca Calcárea 
   
La arena rojiza corresponde a sedimentos originarios de la costa y su grosor varía 
desde los 2 hasta los 45 m aunque en general no pasa de los 20 m. 
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Ilustración 2. Geología y cortes transversales geológicos (Norconsult-Técnica Consultores, 2003) 
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Como se puede remarcar, el Distrito está compuesto básicamente por areniscas y roca 
calcárea: será de interés un estudio más en profundidad de estas dos formaciones y de la 
arcilla para nuestro trabajo:   
• Roca Calcárea: Varios sondeos alrededor de la provincia de Inhambane muestran 
evidencia de carstificación. Tanto por la naturaleza del fenómeno de karst como 
por las distintas productividades de los acuíferos estudiados, se considera que este 
fenómeno se da en las zonas más próximas a la costa disminuyendo en dirección al 
interior. Esto se explica por el hecho de que las transgresiones marinas 
retrocedieron en dirección Este dejando a Funhalouro sin presencia de agua 
mucho antes que las zonas costeras. 
 
• Areniscas: Sin considerar la composición química original del material, la forma y el 
grado de cimentación tiene una alta influencia en sus características hidráulicas. La 
porosidad de la arenisca varia del 5-30% y su permeabilidad es entre 10 y 1000 
veces superior a la del material consolidado. En Mozambique se han dado valores 
de infiltración de entre 0’4-15 m3/s. 
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2. Hidrogeología 
 
2.1- Discretización hidrogeológica del Distrito de Funhalouro 
2.1.1- Planicie Terciaria Mazamba 
Situada entre la planicie de Urronga y el río Changane en la parte occidental del 
Distrito es la zona más pobre del país en lo que se refiere a la productividad de los acuíferos y 
la calidad del agua. Ocupa la mayor parte del Distrito, su precipitación anual es de 600 
mm/año y un índice de recarga inferior a 5 mm/ día.   
El acuífero está situado aproximadamente entre los 35 y 70 m y el nivel del agua 
(estático) entre 10 y 40 m de profundidad respecto a la superficie siendo menos profundo en 
la parte central del Distrito. El acuífero aumenta su altura respecto al mar en dirección Norte 
que se ve compensado por el aumento de la altura topográfica del Distrito. La productividad 
del acuífero es baja, situando sus valores típicos entre 0,1 y 1,2 m3/h/m (metro cúbico por hora 
y por metro de columna de agua) y donde el 52% de las perforaciones tienen productividades 
inferiores a los 0,5 m3/h/m. Su gradiente hidráulico es inferior a los 0,0005, motivo de la lenta 
circulación de las aguas.   
Debido a la gran superficie ocupada por la Formación Mazamba, es conveniente 
remarcar las diferencias que se producen en ella misma, observados a través de los sondeos 
obtenidos. Se puede afirmar de forma general que:    
 
a) Zona Sur:  
Es la menos consolidada, apareciendo capas extensas de arenas de grano medio y 
areniscas con porosidades eficaces elevadas y potencias de entre 10 y 30 m. No se han 
observado rocas compactas ni calcáreas dura. Con respecto al nivel del agua se considera esta 
zona como la que tiene los niveles menos profundos, encontrando agua entre los 20-30 m, 
aunque con excepciones de acuíferos superficiales con profundidades inferiores a los 20 m. 
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b) Zona Central:  
Mucho más compacta que en el Sur del Distrito, esta parte de la Formación Mazamba 
contiene grandes capas de roca calcárea consolidada en su parte Este. A medida que se avanza 
hacia el Este el horizonte se ve modificado por la aparición de arcillas (a partir de Chiane) y 
areniscas más o menos compactas desde Funhalouro y hasta el límite con el Distrito de 
Massinga. 
El nivel freático se encuentra entre los 30- 40 m y la profundidad de las perforaciones 
es de entre 50-60 m. La productividad de los acuíferos es menor en el Este (zona de Mathale-
Matora) que en la zona Oeste. 
 
Ilustración 3. Corte geológico C-C’ (Norconsult-Técnica Consultores, 2003). 
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c) Zona Norte: 
Similar a la zona central, en su parte más Oeste se encuentran estratos menos 
consolidados (areniscas e areniscas calcáreas) y gruesos (20 m de potencia) que en su parte 
Este (calcáreo arcilloso y calcáreo compacto o duro).  
El nivel freático sigue la misma tendencia, siendo más profundas las perforaciones en 
la zona Este (alrededor de Chimilane, perforaciones de 60-70 m y nivel de agua a 50 m de la 
superficie). En la parte Oeste el nivel de agua asciende hasta encontrarse entre 20-40 m (zona 
de Zupo y Tome) y perforaciones que no superan los 50 m de profundidad. 
 
 
 
 
 
Ilustración 4. Corte geológico B-B’ (Norconsult-Técnica Consultores, 2003) 
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Ilustración 5. Corte geológico E-E’ (Norconsult-Técnica Consultores, 2003) 
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2.1.2- Planicie Terciaria Urronga, miembro de la Formación Jofane 
A nivel de toda la Provincia de Inhambane, la planicie se extiende desde el río Save 
hasta Morrumbene y se extiende entre 30 y 50 km. La Formación Jofane se encuentra por 
debajo y se considera muy permeable a causa de la carstificación, especialmente cerca de la 
costa. En el Este se registran productividades de hasta 50 m3/h y se le supone un grosor de 
entre 120 y 150 m. Aunque está cubierta por una fina capa de arenas y arcillas (que van desde 
los 10 hasta los 50 m en dirección Oeste-Este) se le supone una recarga superior en la costa a 
causa de las altas precipitaciones y menor tasa de evapotranspiración. Existen un 40% de 
posibilidades de conseguir una perforación con productividad inferior a 1 m3/h/m, esta 
probabilidad aumenta hasta el 70% para productividades inferiores al 5 m3/h/m.   
En lo que respecta al Distrito de Funhalouro, y como ya se ha comentado 
anteriormente, esta formación está compuesta de roca calcárea dura y arcillosa, siendo las 
profundidades de las perforaciones superiores generalmente a los 50 m. Se considera estos 
estratos no carstificados ya que las productividades de las perforaciones son inferiores a otras 
zonas de la misma Formacion Jofane y a otras zonas del mismo Distrito.   
 
 
Ilustración 6. Corte geológico F-F’ (Norconsult-Técnica Consultores, 2003) 
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2.1.3- Dunas interiores  
Las dunas se encuentran en la parte Suroeste y Sureste del Distrito y son formaciones 
de sedimentos no consolidados que recubren la zona de calcáreas continentales de la 
Formación Mazamba. Son dunas datadas del Pleistoceno que tienen una permeabilidad que 
varía entre los 3 y los 10 m3/h las cuales fueron creadas a partir de la erosión y el transporte de 
deposiciones finas a través del viento.  En la parte Oeste las dunas tienen una potencia entre 
10 y 15 m de arenas finas; aumentando el tamaño de grano hacia el Este con capas de arena 
medio-gruesa de hasta 30 m. Por debajo de estas capas se encuentran otras mucho más 
compactas de areniscas donde está situado el acuífero explotado por las perforaciones 
situadas entre 35 m en el Este y 50 m hacia el Oeste. Del corte D-D’ también se deduce que 
localmente (zona de Pululu-B) el acuífero explotado es más profundo que el de la zona Oeste, 
considerándose aquí un segundo acuífero diferente.   
El hecho que el contenido en cuarzo disminuya produce un aumento del contenido en 
arcillas y limos que restan posibilidades para desarrollar acuíferos. Debido a la morfología de la 
duna, los gradientes se sitúan entre 0.0025-0.05 drenando a veces hacia “lagoas” que pueden 
llegar a tener agua durante todo el año (véase sección 4.4.1.5).    
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2.1.4- Aluviones del Cuaternario 
Se consideran las zonas con más posibilidades de desarrollar acuíferos debido a la 
presencia de sedimentos de granulometría gruesa y de grava. Los depósitos aluviales se 
encuentran en el Sur del Distrito en una depresión que antiguamente formaba un río que 
actualmente está seco.  Está considerada como la zona con más facilidades para encontrar 
agua a poca profundidad y de baja conductividad debido a su alta recarga. 
 
 
2.1.5- Calcáreas Lacustres 
Localmente se han encontrado regiones lacustres (ambientes sedimentarios de lagos) 
en la zona de Tome y al Sur del Distrito. Estas se consideran zonas de elevada recarga (debido 
a la ausencia de arenas arcillosas de la zona) y de niveles freáticos inferiores siempre a los 20 
m de profundidad formando acuíferos superficiales de fácil explotación. 
 
Ilustración 7. Corte geológico E-E’ (Norconsult-Técnica Consultores, 2003) 
Estudio Geológico 
Proyecto constructivo de un reservorio de agua pluvial en Funhalouro (Mozambique) 
 
 
15 
 
Ilustración 8. Nivel de profundidad del agua estática. (República de Mozambique, UNAC y ESF) 
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2.2- Aguas superficiales  
En el Distrito de Funhalouro se localizan varios estanques que almacenan agua y la 
mantienen durante gran parte de la época seca.  
 
El Distrito fue dividido en 5 zonas (Sur, Centro, Norte, Este y Oeste) y se identificaron 
un total de 16 estanques:  
I. Zona Sur:   
La región sur abarca la localidad de Mavume y parte de la localidad de Cupo, haciendo 
frontera con el Distrito de Gaza e Homoine. Se identifican en casi toda la zona capas de agua 
superficial a baja profundidad (5-10 m). Los estanques localizados tienen agua casi todo el año. 
 
II. Zona Centro:  
 La localidad de Mucuine conforma la mayor parte de la zona central del Distrito y se 
han localizado hasta 3 estanques importantes. Por otro lado existe un acuífero superficial en 
esta zona. 
 
III. Zona Oeste:  
Situada en la localidad de Tsenane, existen 3 estanques, dos de ellos con agua hasta 
septiembre y una con reservas hídricas durante todo el año. El río Changane se encuentra en el 
extremo del Distrito pero el agua del mismo no es aprovechable ya que se han detectado 
conductividades de más de 22000 µS/cm.   
 
IV. Zona Este:  
Situada en su totalidad en la localidad de Manhiça, se encuentran dos estanques con 
agua hasta octubre y un tercero con agua todo el año. 
 
V. Zona Norte:  
Los estanques están situados en la zona Este de la localidad de Tome, situada en el 
norte del Distrito y se encuentran 2 con agua todo el año. El Puesto Administrativo de Tome 
dispone de un relieve moderado que favorece la escorrentía superficial de estas zonas hasta la 
planicie (especialmente Monte Chitanga y Monte Mucamba). Anualmente se escurren grandes 
cantidades de agua que se esparcen por la planicie sin ningún aprovechamiento. 
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2.3- Calidad de las aguas subterráneas   
La calidad va ligada íntimamente a dos aspectos fundamentales:  los condicionantes 
naturales que modifican o controlan la composición química de las aguas subterráneas así 
como, el uso que se pretende dar a dicha agua, y a las políticas de gestión y planificación 
asociadas a dicho recurso. 
Se define un contaminante como aquel factor físico químico o biológico que ocasiona, 
por su presencia, o concentración anormal, una alteración del rango normal de las calidad 
natural de las aguas disminuyendo su estado cualitativo. Existe un número muy elevado de 
elementos susceptibles de provocar contaminación. En el caso concreto de las aguas 
subterráneas, los principales contaminantes son de tipo químico, ya sea de origen mineral, 
orgánico natural o de síntesis; físico, como la temperatura o biológico. 
En Mozambique, la normativa de calidad de agua existente en el país está 
suficientemente divulgada y especificada aunque únicamente se limita a la calidad de agua 
para abastecimiento doméstico. Estos límites vienen datos por el MISAU y UNICEF. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.1- Contaminación de las aguas en el Distrito de Funhalouro   
Debido a las características geosociológicas del Distrito la calidad del agua del Distrito 
de Funhalouro no se ve afectada por contaminantes de origen industrial o minero (metales 
pesados, aceites, productos químicos). Esto es debido a que en Funhalouro la industria es 
inexistente a excepción de algunos talleres madereros (“serrações”). Los únicos contaminantes 
originados por la actividad humana considerables son los que aparecen por una mala gestión 
de las fuentes de agua:    
• uso compartido de las fuentes por parte de animales y humanos (nitritos y 
nitratos).  
• uso indebido: lavar la ropa cerca del pozo que puede provocar la contaminación 
del acuífero de productos químicos por infiltración directa. 
• situación deficiente: fuentes cercanas a letrinas (coliformes).   
Tabla 1. Concentraciones máximas de los elementos más comunes (UNICEF, 2004) 
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• mantenimiento insuficiente: provoca estancamiento de agua (proliferación de 
enfermedades parasitarias).  
En el contexto del Distrito, las necesidades de sus habitantes y las limitaciones 
encontradas (tanto técnicas como logísticas) nos obligan a limitar nuestro al estudio de la 
salinidad de las aguas.   
 
2.3.2- Elementos analizados   
En los análisis de laboratorio como en los de campo, los elementos analizados en 
aguas subterráneas fueron:    
Aniones y sustancias aniónicas: 
• Ion Cloruro (Cl-): En general el agua lo adquiere al pasar por rocas que lo contiene. 
Son sales solubles que no se reducen ni oxidan en aguas naturales. Va asociado al 
ion Na+, en especial en aguas muy salinas. Contenidos elevado comunican 
corrosividad al agua y son perjudiciales para las plantas.   
• Ion Nitrato, (NO3-): Indican contaminación orgánica. Sales muy solubles y por lo 
tanto difícilmente precipitables. Aunque estable, puede pasar a N2 o NH4+ y NO2- 
(nitrito). Concentraciones elevadas pueden producir cianosis en niños, comunican 
corrosividad (oxidaciones) al agua y producen interferencias en fermentaciones.  
• Amoníaco (NH3): Se oxidan con facilidad y fácilmente retenidos en el terreno por 
cambio de bases. Olor amoniacal y suele ser índice de contaminación.  
   
Características químicas y fisicoquímicas:  
• Concentración de hidrogeniones, pH: parámetro que caracterizan las aguas como 
tampones o no (neutralizar o no ácidos fuertes). El pH influencia también en la 
agresividad y dureza de las aguas. Esto es que un agua con pH menor es capaz de 
disolver más carbonato cálcico y se dice que es agresiva. Si por el contrario su pH 
es mayor que el de equilibrio el agua tiende a precipitar CO3Ca y se dice que es 
incrustante. (Norconsult-Técnica Consultores, 2003).    
• Salinidad: Presencia de sales en el agua. Su análisis se hace mediante el cálculo de 
la conductividad. La conductividad eléctrica (CE) es la capacidad de un cuerpo a 
permitir el paso de corriente y está muy influenciada por la temperatura. 
• Dureza: Se define como la concentración de iones en agua que pueden reaccionar 
con jabón y precipitar un residuo insoluble. Se relaciona con el contenido en iones 
alcalinotérreos, esencialmente Ca2+ y Mg2 y se expresa en mg/l de CACO3. Unas 
aguas duras tienen tendencia a incrustar o precipitar. En el caso contrario, aguas 
poco duras también tienen consecuencias perjudiciales para la salud humana y 
tendencia a ser agresivas. 
 
2.3.3- Salinidad de las aguas subterráneas en el Distrito de Funhalouro   
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La salinidad es, sin duda, la variable más importante del agua de uso doméstico en lo 
que respeta a su calidad en contextos como el de Funhalouro ya que debido a la escasez del 
agua, la población local se ve obligada a consumir esta agua con las consecuencias sobre la 
salud que este hecho conlleva.  La experiencia de perforaciones anteriores y de la población en 
general indica que gran parte de los acuíferos del Distrito contienen altos niveles de salinidad. 
Esto se debe, de forma general, a las escasas precipitaciones, alto índice de evaporación y baja 
permeabilidad y el origen marino de la unidad geológica características de la zona.  
En general se puede describir la distribución de la salinidad del Distrito en los 
siguientes términos: 
I. Planicie Terciaria Mazamba: Siguiendo la evolución litológica descrita en la sección 
4.3.1, la formación sufre una evolución en sentido Sur-Norte pasando de capas más porosas y 
arenosas a estratos más compactos. Esta sucesión se refleja también en los niveles de sales 
obtenidos produciéndose una evolución de niveles bajos (inferiores a los 700 µS/cm) hasta 
niveles superiores a los 4.000 µS/cm. Este hecho se considera que se produce paulatinamente 
aunque se muestra de forma brusca en el mapa aproximadamente a partir de la latitud 23⁰15’ 
debido a la distribución espacial de los datos obtenidos.   
Los datos muestran que la recarga/permeabilidad juega un papel clave en los niveles 
de salinidad puesto que las precipitaciones y otros parámetros ambientales se consideran 
constantes en la dirección Sur-Norte (vease sección 3.2.1). Esta tesis se ve reforzada por el 
hecho de que en la parte Norte del Distrito se encuentra también una variabilidad de menor a 
mayor salinidad bajo la dirección Oeste-Este. La localidad de Manhiça y sus alrededores está 
considerada como la zona del Distrito con más salinidad.   
 
II. Planicie Terciaria Urronga, miembro de la Formación Jofane: Al tratarse de una zona 
considerada no carstificada y sumado a que el acuífero explotado es de los más profundos 
(más allá de los 50 m) se deduce una débil recarga. Esto se corresponde con los niveles de 
salinidad de la zona que se sitúan siempre por encima de los 2.000 µS/cm. 
 
III. Dunas Interiores: Los datos describen dos zonas bien diferenciadas en esta misma 
formación. Al Oeste de Mavume, a partir de la longitud 34⁰25’, la zona se considera con niveles 
superiores a los 2.000 µS/cm mientras que la zona al Este de Mavume contiene niveles 
inferiores a los 700 µS/cm y por tanto apto para el consumo humano. Estas diferencias se 
deben a que el acuífero dónde fueron tomados las muestras de la zona Este (localmente más 
profundo) es distinto del de la zona Oeste y a la poca variabilidad geográfica de los datos 
obtenidos de esta formación.  
 
IV. Aluviones del cuaternario y Calcáreas lacustres: El agua se encuentra a poca 
profundidad y alta permeabilidad (debido al tamaño de grano) y coinciden con zonas de bajos 
contenidos de sales.  
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2.3.4- Origen de la salinidad  
Se considera el origen de los altos contenidos de sales en las aguas subterráneas del 
Distrito a los orígenes marinos de los estratos que componen el subsuelo del Distrito. Las 
transgresiones marítimas ocurridas durante la creación de las formaciones actuales dejaron 
capas de sales. Esto se deduce por la alta presencia de cloruros encontrados en las aguas 
salobres llegando a niveles de hasta 10 veces las cantidades recomendadas por leyes 
internacionales y locales como el MISAU. El origen de este anión no puede ser otro que marino 
debido la escasez de este elemento en la corteza terrestre. 
Los análisis mostraron que la las aguas del Distrito están dentro de los límites 
permitidos (mayoritariamente inferiores a 500 mg/l). Las aguas se muestran duras o muy duras 
(> 250 mg/l) en las zonas de altas conductividades y blandas en las zonas de bajas 
conductividades (<100 mg/l). 
 
2.3.5- Otros resultados de los análisis   
Todos los otros valores que pudieron ser analizados mostraron valores dentro de la 
normalidad:      
• Nitratos: cantidades inferiores a los 10 mg/l (una muestra entre 10 y 50 mg/l). 
• Amoníaco: cantidades todas inferiores a los 1.5 mg/l 
• pH: Cantidades situadas entre un mínimo de pH=5,98 y un máximo de pH=7,93 
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Apéndice 1. Estanques del Distrito de Funhalouro 
 
Estanqu
Ilustración 9. Estanques Zona Sur (ESF, 2010) 
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Estanqu
Ilustración 10. Estanques zona Centro (ESF, 2010) 
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Estan
Ilustración 11. Estanques de la zona Oeste (ESF, 2010) 
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Estan
Ilustración 12. Estanques de la zona Este (ESF, 2010) 
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Estanq
Ilustración 13. Estanques de la zona Norte (ESF, 2010) 
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Apéndice 2. Límites de Salinidad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2. Límites de salinidad para consumo humano, ganado e irrigación (Watling, 
2010) 
Tabla 3. Principales características del agua en función del tipo de acuífero y de la 
calidad considerada guía por la reglamentación y tolerable para la salud humana (ESF, 2010) 
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Tabla 4. Límites de salinidad (ESF, 2010) 
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Apéndice 3. Mapas de conductividad y relaciones con cloruros y 
dureza del agua 
 
Ilustración 14. Conductividad en el Distrito de Funhalouro (ESF, 2010) 
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Ilustración 15. Relación entre la conductividad y la presencia de Cloruros (Cl
-
) en el agua en el Distrito de 
Funhalouro (ESF, 2010) 
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Ilustración 16. Relación entre la conductividad y la dureza del agua (ESF, 2010) 
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Apéndice 4. Relaciones: Conductividad-Cloratos-Dureza 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 5. Indicadores de la conductividad, los cloratos y la dureza en las diferentes aguas 
analizadas por comunidad del distrito de Funhalouro. (ESF, 2010) 
Tabla 6. Correlación entre los cloratos encontrados en el agua y la 
conductividad eléctrica. (ESF, 2010) 
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Tabla 7. Relación entre la dureza y la conductividad eléctrica. (ESF, 2010) 
 
UPC 
Anexo 5 
Levantamiento Topográfico 
 
 
Pablo Bernal Ribas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Levantamiento Topográfico 
Proyecto constructivo de un reservorio de agua pluvial en Funhalouro (Mozambique) 
 
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Levantamiento Topográfico 
Proyecto constructivo de un reservorio de agua pluvial en Funhalouro (Mozambique) 
 
3 
Índice 
 
1. Introducción .............................................................................................................. 4 
2. Aparato utilizado ....................................................................................................... 4 
3. Datos recabados – Cuenca ........................................................................................ 5 
3.1- Puntos recabados para el estudio de la cuenca ................................................ 5 
3.2- Estudio de gabinete ........................................................................................... 6 
4. Puntos recabados de las diferentes alternativas de lugar ........................................ 7 
5. Lugar donde se encuentran arcillas .......................................................................... 8 
6. Topografía del Terreno .............................................................................................. 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Levantamiento Topográfico 
Proyecto constructivo de un reservorio de agua pluvial en Funhalouro (Mozambique) 
 
4 
1. Introducción 
El objetivo del presente anexo es describir las condiciones y cada uno de los pasos que 
se han seguido para la obtención de la topografía del terreno de la comunidad de Mucamba. 
Los datos se han recabado con el objetivo de conocer la superficie y la pendiente de la 
cuenca, la situación de las diferentes alternativas de sitio estudiadas y la posición de la arcilla 
próxima a la comunidad por si fuera a utilizarse como material impermeable. 
Se destacará que no existe ningún dato topográfico público, ni un levantamiento 
topográfico previo de la zona, ni tan siquiera un plano a mano alzada; por lo que los datos 
obtenidos no se han podido verificar con ninguna otra fuente. 
 
2. Aparato utilizado 
El equipo que se ha utilizado para el levantamiento topográfico es el GPS Explorist 210. 
Los puntos se recogen en coordenadas UTM, por lo que indican la latitud y la longitud en 
grados respecto del paralelo Ecuador y del Meridiano de Greenwich respectivamente. 
El equipo utilizado, Explorist 210, no tiene una precisión muy grande, pero se ha 
considerado suficiente para el trabajo que se iba a realizar, donde la precisión que se considera 
necesaria es del orden del metro, parecida a la que ofrece el aparato. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 1. GPS Explorist 210 
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3. Datos recabados – Cuenca 
Para conocer si la capacidad de agua que aporta la cuenca es suficiente para las 
diferentes alternativas de puntos, se ha tomado el punto de alternativa más elevado y se ha 
determinado la superficie de la cuenca que está por encima. Como el resto de puntos 
estudiados están por debajo y reciben el aporte de la línea de agua que pasa por el primer 
punto se considera que la mayor restricción la sufrirá la alternativa más elevada, por lo que se 
estudiará la cuenca de los siguientes puntos en caso de que la estudiada para este punto sea 
insuficiente. 
 
 
3.1- Puntos recabados para el estudio de la cuenca 
Se parte del punto de salida de la cuenca (punto 13 de la tabla y de la ilustración) y se 
traza el recorrido por los puntos más elevados, en donde hay una separación de cuencas; se va 
siguiendo ésta línea hasta que se considera que el agua de lluvia desciende por líneas de agua 
que no se dirigen al punto estudiado. 
Se van recabando los puntos que se van considerando adecuados para definir 
convenientemente la superficie de la cuenca hasta volver el punto de partida. Finalmente los 
puntos obtenidos son los siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuenca 
Punto Latitud (º) Longitud (º) 
Altitud 
(msnm) 
1 22,53712 34,25412 160 
2 22,53490 34,25475 168 
3 22,53378 34,25483 176 
4 22,53232 34,25417 175 
5 22,53181 34,25168 174 
6 22,53052 34,25185 176 
7 22,52943 34,25044 157 
8 22,52913 34,25077 168 
9 22,52937 34,24929 168 
10 22,53273 34,24977 166 
11 22,53463 34,25034 162 
12 22,53713 34,25100 157 
13 22,53752 34,25172 148 
Tabla 1. Puntos recabados con el GPS Explorist 210 de la 
Cuenca sobre el lugar de alternativa 1 
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3.2- Estudio de gabinete 
Posteriormente se hace un estudio de gabinete de los datos obtenidos para verificar si 
éstos eran efectivamente de una misma cuenca o en algunos puntos el agua puede desviarse 
adecuados para una misma cuenca, ya que las impresiones en terreno son buenas pero no 
definitivas. Para ellos se extraen los datos con el programa ExpertGPS, en el programa se 
determina que, según la situación y elevación de los puntos, los puntos 7, 8 y 9 están 
demasiado distantes y tienen una elevación demasiado baja (por debajo del punto 6) para 
considerar que el agua que precipite en aquella parte se trasladará hacia el punto inferior de la 
cuenca. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 2. Puntos recabados de la cuenca. 
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4. Puntos recabados de las diferentes alternativas de lugar 
Se ha tomado la posición de los puntos donde se han pensado las diferentes 
alternativas de lugar, hay cuatro alternativas y de las dos primeras, a priori más probables, se 
han tomado dos puntos; se desestima tomar la cota de los diferentes puntos por problemas 
con el aparato.  
Los puntos obtenidos son los siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
Se destaca que el punto de salida de la cuenca y el punto 1 de la alternativa uno 
(referenciado como “Alt 1 P1” en la tabla 2) son el mismo, ya que precisamente se había 
estudiado esta cuenca en particular con tal punto de salida ya que era el primer punto de 
alternativa a considerar. 
Al exportar los puntos al AutoCAD quedan situados de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alternativas de Lugar 
Punto Latitud (º) Longitud (º) 
Alt 1 P1 22,53750 34,25172 
Alt 1 P2 22,53760 34,25162 
Alt 2 P1 22,53870 34,25135 
Alt 2 P2 22,53885 34,25118 
Alt 3 22,53980 34,25080 
Alt 4 22,53792 34,25128 
Tabla 2. Puntos donde se plantean las 
alternativas del posicionamiento de la obra. 
Ilustración 3. Puntos recabados de las diferentes alternativas 
del lugar 
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5. Lugar donde se encuentran arcillas 
Se toman también las coordenadas del lugar donde se encuentran arcillas próximas a 
la comunidad de Mucamba (en la parte menos elevada de la comunidad) por si tiene las 
características adecuadas que permitirían impermeabilizar la obra. 
 
Arcillas 
Latitud (º) Longitud (º) 
22,54647 34,25007 
 
     
   
 
A continuación se muestra la localización de las arcillas respecto del resto de puntos 
obtenidos:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 4. Punto donde se 
encuentran las arcillas próximas a la 
comunidad 
Ilustración 4. Localización de las arcillas respecto de los puntos de la cuenca y 
de los de las alternativas del lugar 
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6. Topografía del Terreno 
Se ha definido la topografía del terreno situada en el lugar de referencia de la 
alternativa 1 de proyecto. Este levantamiento topográfico se ha obtenido mediante métodos 
rudimentarios a partir de dos puntos de referencia, con ellos se ha podido definir el croquis del 
lugar tal como se muestra en la Ilustración 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
También se presenta en la siguiente ilustración la topografía de la Alternativa 1 con la 
obra principal propuesta. 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 5. Topografía del terreno en la Alternativa 1 
Ilustración 6. Topografía del terreno en la Alternativa 1 con la 
obra principal 
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1. Introducción 
La calidad del agua es una parte esencial del presente proyecto ya que si no cumple 
con los parámetros establecidos no podrá usarse para consumo humano, el cual es el principal 
objetivo de la obra. 
Al recogerse agua de lluvia la calidad inicialmente será inmejorable, especialmente si 
se tienen en cuenta las características del lugar, donde la contaminación atmosférica es 
prácticamente nula, pero considerando el almacenaje del agua al aire libre, ésta se verá 
contaminada por varios factores que se deberán controlar. 
 
 
2. Descripción y Límite legal de los parámetros 
Se procuran definir y describir los diferentes parámetros que determinan la calidad 
adecuada del agua para consumo humano, los límites se han marcado considerando la ley de 
Mozambique y de la OMS. 
- Sólidos disueltos totales: Según la OMS La palatabilidad del agua con una 
concentración de SDT menor que 600 mg/l suele considerarse buena, pero a 
concentraciones mayores que aproximadamente 1000 mg/l la palatabilidad del agua 
de consumo disminuye significativa y progresivamente. 
 
- Alcalinidad total: Es una característica que se mide por los efectos que genera en 
alguno de los tratamientos de potabilización de agua pero que no tiene ningún límite 
fijado para delimitar si el agua es o no potable. 
 
- Dureza total: La dureza del agua se debe al contenido de calcio y, en menor medida, 
de magnesio disueltos. El grado de dureza del agua puede afectar a su aceptabilidad 
por parte del consumidor en lo que se refiere al sabor y a la formación de 
incrustaciones. El límite establecido es de 500 mg/L establecido por la ley 
mozambiqueña. 
 
- Cloruros: El cloruro presente en el agua de consumo procede de fuentes naturales, 
aguas residuales y vertidos industriales, escorrentía urbana con sal de deshielo, e 
intrusiones salinas. El límite máximo establecido por el gobierno mozambiqueño es de 
250 mg/l. 
 
- Sulfatos: Los sulfatos están presentes de forma natural en muchos minerales y se 
utilizan comercialmente, sobre todo en la industria química. 
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-  Hierro total: El hierro es uno de los metales más abundantes de la corteza terrestre. 
Está presente en aguas dulces naturales en concentraciones de 0,5 a 50 mg/l. También 
puede haber hierro en el agua de consumo debido a la utilización de coagulantes de 
hierro o a la corrosión de tuberías de acero o hierro colado durante la distribución del 
agua.  
 
- Manganeso: El manganeso es uno de los metales más abundantes de la corteza 
terrestre, y su presencia suele estar asociada a la del hierro. 
 
- Amoníaco: La presencia de amoniaco en el agua de consumo no tiene repercusiones 
inmediatas sobre la salud. No obstante, el amoniaco puede reducir la eficiencia de la 
desinfección, ocasionar la formación de nitrito en sistemas de distribución, 
obstaculizar la eliminación de manganeso mediante filtración y producir problemas 
organolépticos. El límite establecido por el gobierno mozambiqueños es de 1,5 mg/l 
 
- Nitritos y nitratos: La concentración de nitrato en aguas subterráneas y superficiales 
suele ser baja, pero puede llegar a ser alta por filtración o escorrentía de tierras 
agrícolas o debido a la contaminación por residuos humanos o animales como 
consecuencia de la oxidación del amoniaco y fuentes similares. La formación de nitrito 
es consecuencia de la actividad microbiana y puede ser intermitente. El límite marcado 
por el gobierno mozambiqueño es de 3 mg/l de nitritos y de 50 mg/l de nitratos. 
 
- PH: Aunque el pH no suele afectar directamente a los consumidores, es uno de los 
parámetros operativos más importantes de la calidad del agua. Se debe prestar mucha 
atención al control del pH en todas las fases del tratamiento del agua para garantizar 
que su clarificación y desinfección sean satisfactorias. 
 
- Turbiedad: La turbidez en el agua de consumo está causada por la presencia de 
partículas de materia, que pueden proceder del agua de origen, como consecuencia de 
un filtrado inadecuado, o debido a la resuspensión de sedimentos en el sistema de 
distribución. Una turbiedad elevada puede proteger a los microorganismos de los 
efectos de la desinfección, estimular la proliferación de bacterias y generar demanda 
significativa de cloro. Siempre que se someta al agua a un tratamiento de desinfección, 
su turbidez debe ser baja, para que el tratamiento sea eficaz. Teniendo en cuenta de 
que la OMS especifica que “El aspecto del agua con una turbidez menor que 5 UNT 
suele ser aceptable para los consumidores, aunque esto puede variar en función de las 
circunstancias locales.” 
 
- Conductividad: La conductividad ayuda a medir los sólidos disueltos o sales en el agua, 
pero no es un factor que determine la salubridad de esta. La OMS aconseja un nivel 
máximo de 1000 mg/L de sólidos disueltos; la variación respecto a este valor sólo 
cambia el sabor del agua. 
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- DBO 5: Se considera que una fuente excelente de agua para abastecimiento de agua 
tendrá un valor de DBO de 1-3 mg/L. La totalidad de nuestras muestras cumplen con 
esta premisa. 
 
- Enterobacterias: Son aquellas bacterias que residen en el aparato digestivo humano y 
son las causantes de la mayoría de diarreas, gastroenteritis y otras enfermedades 
gástricas. Forman parte de este grupo los coliformes fecales, coliformes totales y la 
escherichia choli. La ley mozambiqueña establece un límite de máximo 3 NMP/100 ml 
de bacterias coliformes y de escherichia coli.  
 
- Coliformes totales: El grupo de los coliformes totales incluye microorganismos 
(especies fecales y ambientales) que pueden sobrevivir y proliferar en el agua. Por 
consiguiente, no son útiles como índice de agentes patógenos fecales, pero pueden 
utilizarse como indicador de la eficacia de tratamientos y para evaluar la limpieza e 
integridad de sistemas de distribución y la posible presencia de biopelículas. 
 
- Enterococos: Los enterococos intestinales incluyen las especies del género 
Streptococcus y son un subgrupo del grupo más amplio de los estreptococos fecales. 
Este grupo se separó del resto de los estreptococos fecales porque son índices 
relativamente específicos de contaminación fecal. Sin embargo, ocasionalmente, 
algunos enterococos intestinales aislados del agua pueden también proceder de otros 
hábitats, como el suelo, en ausencia de contaminación fecal. El grupo de los 
enterococos intestinales puede utilizarse como índice de contaminación fecal, ya que 
la mayoría de las especies no proliferan en medios acuáticos. Este grupo presenta 
importantes ventajas como valor de indicador: tienden a sobrevivir durante más 
tiempo que E. coli (o que los coliformes termotolerantes) en medios acuáticos, y son 
más resistentes a la desecación y a la cloración. Los enterococos intestinales se han 
utilizado en el análisis del agua bruta como índice de la presencia de agentes 
patógenos fecales que sobreviven durante más tiempo que E. coli y en agua de 
consumo para complementar los análisis de E. coli. La presencia de enterococos 
intestinales es un indicio de contaminación fecal reciente. 
 
- Pseudomonas Aeruginosa: Es una bacteria patógena que pertenece a la familia 
Pseudomonadaceae. Esta puede causar diversos tipos de infecciones pero rara vez 
causa enfermedades graves en personas sanas sin algún factor predisponente. 
Coloniza predominantemente partes dañadas del organismo, como quemaduras y 
heridas quirúrgicas, el aparato respiratorio de personas con enfermedades 
subyacentes o las lesiones físicas en los ojos. La vía de infección principal es la 
exposición de tejidos vulnerables, en particular heridas y mucosas a agua 
contaminada, así como la contaminación de instrumentos quirúrgicos. La ingestión de 
agua de consumo no es una fuente de infección importante. Por otro lado es 
importante añadir que este microorganismo es sensible a la desinfección. 
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- Bacterias mesófilas: son aquellas presentes en el agua a temperatura ambiente. En 
realidad no producen problemas excepto cuando se presentan en cantidades grandes 
como en nuestro caso. De esta forma llegan a competir con las bacterias que se 
encuentran de forma natural en el intestino y pueden provocar diarreas ocasionales. 
 
 
3. Filtro de arena 
En el pozo de filtración se incluye capas de arenas finas y gruesas que permiten la 
eliminación de gran parte de las bacterias existentes en el agua almacenada. Gracias a la 
acción mecánica y biológica en la capa de arena, los filtros lentos de arena de gravedad 
eliminan bacterias, así como pequeñas partículas del agua, haciéndola segura para beber. 
 
3.1- Fuente de agua  
El filtro de arena exige ser usado con una fuente relativamente libre de sustancias 
químicas y metales pesados, debido a que éste no va a proporcionar un filtrado suficiente para 
convertir el agua químicamente contaminada en agua potable. Se procurará examinar una 
muestra de agua en un laboratorio si al agua proviene de manantial, de río o subterránea. Si su 
fuente de agua tiene un alto nivel de contaminación, se deberá localizar una nueva. Si esto no 
es posible, otros métodos de filtración deberán de ser utilizados. 
  
3.2- Funcionamiento del filtro 
El agua llega a través del tubo de PVC proveniente del reservorio, y se va introduciendo 
justo por la parte superior del filtro, donde se va depositando el agua; seguidamente pasa a 
través de la arena de arriba a abajo. Las partículas en suspensión más grandes se asientan en 
las capas superiores de la arena. Las partículas más pequeñas de sedimentos orgánicos que se 
quedan en el filtro de arena son comidas por organismos microscópicos como bacterias y 
protozoos, que se quedan "pegadas" en las capas de lodo que se forman alrededor de las 
partículas de arena. El agua potable que pasa por el filtro es segura para beber. Si el tamaño de 
grano es de alrededor de 0.1 mm de diámetro, un filtro de arena puede quitar todos los 
coliformes fecales (bacterias que se originan en las heces) y prácticamente todos los virus. 
 
3.3- Características del filtro 
El filtro consta de tres capas de sólidos: en la parte inferior se colocan 15 centímetros 
de grava, en la parte central se añaden 20 centímetros de arena gruesa y en la parte superior 
se incluyen 35 centímetros de arena fina. 
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El agua sucia debe fluir hacia la parte inferior del tanque sin perturbar la schmutzdecke 
(una capa de lodo que se forma en la parte superior de la arena después de unos días y 
contiene bacterias beneficiosas). Debe haber una profundidad suficiente de agua por encima 
de la arena para que exista presión suficiente para empujar el agua sucia a través de la 
schmutzdecke, el lecho del filtro, y hacia el soporte de grava. En nuestro caso, toda la columna 
de agua almacenada en la obra principal será la que tendremos en el filtro de arena, la cual 
será supuesta suficiente para el filtraje necesario. La filtración se realizará de manera continua, 
la arena estará siempre sumergida y la schmutzdecke protegidas del sol directo y diferencias 
de temperatura fuertes. 
La profundidad de la arena (el lecho del filtro) está estrechamente relacionada con la 
eficacia de la filtración y será en nuestro caso de lo menos 75 cm / 1 metro. 
Las propiedades de la arena se definen con el diámetro de grano y las propiedades de 
ES (Tamaño efectivo) y UC (coeficiente de uniformidad). Para el filtro de arena lento, la arena 
deberá ser muy fina (0,1 a 0,35 mm de diámetro) ES típicamente de 12 a 40 mm y UC será 
menor de alrededor de 2,5.  
Las tasas de procesamiento típicos de agua en filtros lentos de arena son alrededor de 
20 m3 /m2 de perfil transversal/día. La tasa de filtración será determinada con mayor 
precisión por un medidor de flujo en la salida del grifo.  
Alta turbidez (muchas partículas en el agua) del agua a tratar bloquearán el filtro de 
arena más rápido, acortando el tiempo entre usos y reduciendo la calidad del agua. También 
podría acortar la vida útil del filtro extremadamente de varios meses a algunos días. El agua 
cruda debe ser tratada previamente, por ejemplo con un filtro de desbaste horizontal que 
ayuda a reducir la turbidez de un promedio de alrededor de 200 unidades, con picos cortos 
ocasionales de alrededor de 1000, hasta aproximadamente 20. Reducción de la turbiedad 
también puede ocurrir gracias a tanques de retención o de sedimentación con una toma de 
agua flotante. La schmutzdecke es una capa donde procesos bacteriológicos y físicos ocurren, 
el principal es que la mayoría de la materia en suspensión está siendo presionada a través de 
una densa capa fina en la que los poros pueden ser menores a un micrón. El espesor de esta 
capa aumenta con el tiempo hasta que el caudal llegue a ser muy pequeño, en este punto, 
suele ser de unos 25 mm. Este es el momento en el que una capa del filtro se debe de quitar.  
Las bacterias y los virus quedan atrapados en la schmutzdecke. La actividad bacteriana 
y biológica se maximiza en la schmutzdecke pero continuará hasta 20 cm de profundidad en la 
arena del lecho filtrante. Un cierto nivel mínimo de oxígeno disuelto debe estar presente para 
mantener las acciones de aeróbicos que se producen en la arena. Después de la instalación 
inicial del filtro de arena, la formación de la schmutzdecke y la actividad biológica y bacteriana 
tomará algunos días o semanas dependiendo de la temperatura ambiente. Durante este 
período el agua procesada no es segura para el consumo humano y deberá ser hervida o 
desinfectada con otros medios hasta el paso de unas semanas. Pruebas de calidad del agua 
debe hacerse a intervalos regulares hasta que se alcance el nivel requerido.  
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3.4- Limpieza del filtro  
Cuando el flujo de agua limpia se vuelve muy pequeño, el filtro de arena debe ser 
limpiado. En este caso se puede cerrar la llave de paso del agua entre la obra que almacena el 
agua con el filtro, se espera a que el pozo esté vacío y se procede a entrar en él. Se elimina con 
mucho cuidado alrededor de 25 mm de la capa superior, que incluye la mayor parte de la 
schmutzdecke existente, con una pala amplia de fondo plano después de haber dejado caer 
agua a un nivel ligeramente por debajo del último. Bajo el sol fuerte, debe hacerse esto lo más 
rápidamente posible para evitar la desecación y daños a la materia biológica en la capa 
superior, que será la base de la schmutzdecke nueva. Cuando se reinicia el filtro, el agua 
procesada deberá ser hervida obligatoriamente de nuevo hasta el nivel requerido de calidad es 
de alcanzado otra vez. Esto toma varios días.  
Cuando la profundidad del lecho de arena se haya reducido por los procesos de 
limpieza a alrededor de 0,75 metros, la profundidad original debe ser restaurada añadiendo 
arena nueva. Debido a que la arena nueva no tendrá ninguna actividad biológica, el proceso se 
acelera por retirar y desechar la schmutzdecke, y después quitando y guardando los 20 
centímetros de la plataforma existente para su re-uso en la parte superior de la arena nueva. 
Esto ayuda a restaurar rápidamente la actividad biológica y la nueva schmutzdecke. No se 
debe permitir que la arena de la cama existente se seque y se debe poner en marcha de nuevo 
tan pronto como sea posible.  
 
 
4. Alternativas de potabilización 
En este apartado se van a tratar las alternativas de potabilización del agua. Los 
métodos aquí estudiados podrían usarse como alternativa o como complemento al filtro de 
arena propuesto. 
 
4.1- Hervir 
El método más antiguo y universal para la desinfección del agua a escala domiciliaria es 
el de la ebullición, éste logra la eliminación de los elementos patógenos que se transmiten 
mediante el agua. 
No obstante, hervir el agua consume grandes cantidades de combustible, lo que 
consume una gran cantidad de materia vegetal al tiempo que contamina la atmósfera; por otro 
lado requiere un gran esfuerzo personal en su aplicación. 
 
4.2- Tratamiento con Cloro 
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Dentro de los métodos químicos, el tratamiento con cloro es el más usado. Es muy 
efectivo para eliminar microorganismos patógenos y oxidar la materia orgánica presente en el 
agua, y mantiene una concentración residual de cloro en el agua que previene contra un nuevo 
crecimiento microbiano y la contaminación del agua con posterioridad a su tratamiento. Por 
otra parte, requiere de una dosificación específica, para lo cual se precisa a un técnico 
cualificado. De aplicarse una dosis excesiva, el sabor y olor del agua se afectan y se introducen 
riesgos para la salud. Dosis deficientes pueden ser ineficaces. 
Cabe añadir que en la Provincia de Inhambane y en el Distrito de Funhalouro en 
particular la obtención del Cloro en polvo es bastante difícil. 
 
4.3- Luz solar 
El método de luz solar puede desinfectar los patógenos existentes en el agua mediante 
la luz ultravioleta emitida por los rayos del sol y el aumento de temperatura que elimina los 
microbios que no pueden sobrevivir a esas temperaturas (generalmente el límite son unos 50 
ºC). Para este método se deben usar botellas de plástico transparente de entre 1 y 2 litros y 
preferiblemente de Tereftalato de Polietileno (PET). Las latitudes óptimas comprenden entre 
los 15º a los 35º de cada hemisferio, añadiéndose en segunda instancia las latitudes centrales 
(en segunda instancia debido a su mayor nubosidad). 
Será importante que la botella esté tumbada preferiblemente en un lugar metálico 
donde pueda absorber más calor y con una atmósfera poco nublada, en esas circunstancias 
tres o cuatro horas serían más que suficiente para una correcta potabilización. 
 
4.4- Alternativas tecnológicas  
En este apartado se presentan otras alternativas de potabilización del agua que exigen 
medios y herramientas tecnológicas en un principio bastante difíciles de conseguir y mantener 
en un contexto como el del Distrito de Funhalouro. 
 
4.4.1- Tratamiento con Ozono 
El tratamiento con ozono resulta ser un método eficaz, aunque requiere de equipos 
específicos y un alto costo relativo. 
 
4.4.2- Luz ultravioleta 
El uso de la luz ultravioleta es seguro y no presenta riesgos de manipulación, el agua 
tratada no se altera en olor ni sabor y la desinfección es rápida, aunque requiere de energía 
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eléctrica para las lámparas. La radiación ultravioleta es efectiva contra un gran espectro de 
microorganismos y no genera subproductos en su utilización, ni al agua ni al medio. 
La tecnología actual permite obtener suficientes niveles de energía eléctrica en 
regiones apartadas, con el uso de sistemas solares fotovoltaicos. Pero éstos requieren de una 
fuerte inversión inicial y de una protección ante robos y/o destrozos, lo que implica una gran 
sensibilidad por parte de las comunidades rurales de Mozambique. 
 
 
5. Recomendaciones para la comunidad de Mucamba 
A pesar de ser agua de lluvia y de construir un filtro por el que pasará todo el agua 
antes de ser consumida, el hecho de que el agua esté almacenada de manera natural (sin 
productos químicos) y al aire libre durante meses o años, es probable que se puedan transmitir 
formas de vida perjudiciales para el consumo humano. 
Debido a estas circunstancias se enseñará a la población de Mucamba la importancia 
de llevar a cabo un segundo tratamiento, importante debido a que probablemente evaluarán 
la calidad del agua por la turbidez de ésta, ya sea hervir el agua o utilizar el método de luz 
solar. Se realizará una formación con la comunidad sobre la potabilización del agua de luz 
solar. 
 
Apéndice 1 – Análisis de agua del pozo de Mucamba 
 

Apéndice 2 – Análisis de agua de pozos de varias comunidades del 
Distrito de Funhalouro realizados por Enginyeria Sense Fronteres 
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1. Introducción 
En este Anexo se van a analizar las diferentes alternativas de abastecimiento de agua 
que son posibles en la comunidad de Mucamba. 
Esto incluye tres variaciones de un depósito abierto de recogimiento de agua pluvial: 
reservorio, represa y una construcción híbrida que complemente las dos opciones anteriores. 
Las otras dos alternativas estudiadas son la recolección de agua pluvial por sistema de techos y 
el bombeo de agua desde una población cercana. 
 
 
2. Aspectos a considerar en el análisis 
Será prioritario abastecer a la comunidad de Mucamba de agua siempre que el 
presupuesto no sea mayor a 30.000 euros, ya que es el presupuesto máximo con el que cuenta 
Engenyeria Sense Fronteres para esta obra. 
Se procurará reducir los costes en lo posible ya que los fondos que no estén destinados 
a la obra podrán financiar otras obras de abastecimiento en otros puntos del Distrito de 
Funhalouro u otras actividades desarrolladas por Enginyeria Sense Fronteres en la región. 
Se tendrán muy en cuenta aspectos de mantenimiento de la obra, ya que por 
experiencia previa de Enginyeria Sense Fronteres en proyectos de cooperación es clave para el 
éxito futuro de la misma. 
Se procurará que las técnicas requeridas para la obra sean pequeñas y, en la medida 
de lo posible, conocidas previamente por las empresas locales de construcción. 
 
 
3. Descripción de las Alternativas 
Se van a describir las diferentes alternativas de abastecimiento de agua propuestas y 
los puntos fuertes y débiles de cada alternativa, para facilitar posteriormente la discusión de 
éstas con garantías suficientes. 
 
2.1- Alternativa 0 - Situación actual 
La alternativa 0 no plantea ninguna acción, lo que significará que la población deberá 
caminar entre 3,5 y 4h para conseguir agua potable, y se podrán servir del pozo construido 
hace dos años, el cual extrae agua demasiado salada para consumo humanos, por lo que esta 
agua solamente permite limpiar la casa y abrevar al ganado. 
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a) Puntos fuertes y débiles 
 
• Puntos fuertes: 
 
- El coste económico es nulo, el cual se podría invertir para otras causas 
- La dificultad de la obra es nula lo que reduce a cero el riesgo de la obra 
- Coste de tiempo de los trabajadores de ESF y UNAC durante la obra 
 
• Puntos débiles: 
 
- Enfermedades contraídas por las personas de la comunidad por consumo 
de agua insalubre, con el sobrecoste de salud, de tiempo y de dinero que 
comporta 
- Coste de tiempo muy grande para las personas, mujeres y niños, que van a 
buscar agua potable; lo cual liberaría a las mujeres para poder realizar 
otras tareas y a los niños y niñas para poder ausentarse menos de la 
escuela 
- Mayor riesgo de desencuentros con animales al tener que ir a buscar agua 
en la oscuridad a una gran distancia 
 
2.2- Alternativa 1 - Reservorio 
El reservorio es un depósito abierto el cual consiste en una obra de recogimiento de 
agua pluvial a partir de la que cae directamente y de la que se dirige por escorrentía. Se debe 
excavar una cantidad de terreno igual o superior al volumen de agua que se necesita 
almacenar. 
Se impermeabilizará con una membrana geotextil. El agua se filtrará por un pozo de 
filtración y se recogerá a través de un pozo de captación. Se deberá realizar un proceso extra 
de potabilización del agua como hervir o el método de rayos solares. 
El coste para abastecer a 450 personas será necesario excavar un mínimo de 2.030 m
3
, 
tendrá unas dimensiones de 43,5m por 22 metros de superficie superior y una profundidad de 
4,5m. Se requerirá superficie aproximada de membrana impermeabilizante de 1350 m
2
. 
El coste de la obra rondaría los 28.800 euros. 
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a) Puntos fuertes y débiles 
 
• Puntos fuertes: 
 
- Menor dificultad técnica que otras opciones que exijan excavación o 
colocación de tierras 
- Menor coste económico que otras opciones para una población como la 
proyectada de Mucamba 
 
• Puntos débiles: 
 
- Precisa un terreno plano para que la excavación no aumente y no crear 
taludes demasiado elevados en comparación con lo que sería necesario 
- Requiere el mayor volumen de excavación y movimiento de tierras 
- Precisa de un vertedero dónde depositar las tierras 
 
 
2.3- Alternativa 2 – Represa 
La represa, también podríamos denominarla como pequeña presa, almacenaría el agua 
que vendría a partir de las líneas de agua formadas en momentos de lluvia.  
Se requerirá unas características del suelo determinadas o impermeabilizar con algún 
material para no perder el agua por infiltración. Además se construirá un pozo de filtración 
para filtrar el agua y uno de captación para que la comunidad pueda recogerla. Se deberá 
realizar un proceso extra de potabilización del agua como hervir o el método de rayos solares. 
Por las características morfológicas del terreno la superficie de espejo será 
Ilustración 1. Reservorio visto en 
planta y alzado 
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considerablemente mayor que en un reservorio, y el muro de represa por lo menos requerirá 
un volumen de 500 m
3
 de tierras. 
 
 
 
 
 
 
 
a) Puntos fuertes y débiles 
 
• Puntos fuertes: 
 
- Menor volumen de excavación, lo que reducirá el coste de máquinas y el 
riesgo de accidentes. 
- Menor tiempo de construcción que otras opciones que implican 
excavación y transporte de tierras 
- Bajo coste de excavación para una población proyectada como la de 
Mucamba, de unas 450 personas 
 
• Puntos débiles: 
 
- Precisa unas características de topografía y geología del terreno muy 
particulares 
- Mayor superficie de espejo, lo cual aumentará la evaporación y la 
superficie necesaria de membrana impermeabilizante 
- Desconocimiento técnico de este tipo de obra por parte de las empresas 
locales 
 
 
2.4- Alternativa 3 - Reservorio más represa 
Esta alternativa contempla una doble construcción, un reservorio más una represa 
para almacenar agua de lluvia. Esta medida se plantea para aprovechar la morfología del 
terreno que desciende de cota a lo largo de la construcción y aumenta por los laterales, la cual 
sería adecuada para una represa muy pequeña pero insuficiente para el volumen que 
queremos almacenar. Por lo que se excava el resto del volumen de agua que se pretende 
almacenar, reduciendo también la superficie de espejo que tendría una obra de represa en un 
Ilustración 2. Dimensionamiento de una represa de dimensiones pequeñas. 
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terreno de esta morfología. 
Se aprovechará el terreno excavado para construir la represa. Posteriormente se 
impermeabilizará tanto el reservorio como la represa construida para reducir la erosión que 
pudiese haber. 
La obra estará complementada igualmente con un pozo de filtración para filtrar las 
aguas almacenadas y se recogerá a través de un pozo de captación. Se deberá realizar un 
proceso extra de potabilización del agua como hervir o el método de rayos solares. 
El coste de la obra se estima en 25.000 euros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Puntos fuertes y débiles 
 
• Puntos fuertes: 
 
- Menor coste económico de todas las alternativas para una población 
proyectada de diseño como la de Mucamba 
- Mayor versatilidad de localización que las alternativas anteriores 
- Menor volumen de excavación que la opción del reservorio, por lo que se 
reducirán los costes de excavación y tiempo con respecto al reservorio 
 
• Puntos débiles: 
 
- Dificultad técnica para las empresas locales de construcción debido a que 
Ilustración 3. Obra principal de un reservorio 
más una represa con dimensiones para una población 
proyectada de 450 personas. 
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nunca se han enfrentado a este tipo de obra 
 
 
2.5- Alternativa 4 - Recolección de agua pluvial mediante sistema de techos 
La recolección de agua por techos tiene una permite la recolección de cerca del 100% 
del agua que caen en la superficie del tejado. El hecho de que esté en una posición elevada e 
inclinada facilita la captación y el almacenamiento del agua. Canaletas colocadas en la parte 
inferior del plano inclinado recogen la escorrentía del techo y, por una tubería, la conducen 
hasta la estructura de almacenamiento, generalmente estanques o cisternas, donde el agua es 
retirada para su utilización. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Componentes del sistema 
Los componentes del sistema en techos es el siguiente: 
 
• Tipo de techo 
El tipo de techo es determinante para el éxito de este sistema. Debe ser de material 
impermeable, liso y uniforme para que el coeficiente de escorrentía sea elevado. Los 
materiales utilizados más comunes son: lámina galvanizada, tejas de arcilla o cemento. El 
techo se debe mantener limpio, libre de hojas y otros detritos, para que el agua recogida sea 
Ilustración 4. Sistema de recolección de agua de lluvia por techo. Se 
pueden observar el techo de un material completamente impermeable, la 
canalización y el recipiente donde se guarda el agua. 
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de buena calidad. 
 
 
• Canaletas 
Las canaletas son las estructuras que se colocan en la parte donde termina el techo 
para captar el agua que escurre y cae por el declive y conducirla a un lugar de 
almacenamiento. Las canaletas deben tener las siguientes características: 
- Dimensiones adecuadas al volumen de escorrentía 
- Pendiente uniforme hacia el tubo de conducción 
- Suficiente estructura de apoyo para soportar el peso del agua cuando esté 
bajo plena carga 
- Ser mantenidas limpias, sin impedimento al desplazamiento de la 
escorrentía 
- Boca de salida suficiente para el caudal máximo 
- Rejilla en la boca de salida para impedir el paso de sólidos grandes hacia el 
depósito. 
 
• Depósito 
El depósito almacenará el agua de lluvia que precipitará durante el año y deberá tener 
capacidad suficiente para contener el agua necesaria por la población durante la época seca. 
Antes del depósito hay un pequeño retenedor en el que se almacenan las primeras 
precipitaciones, ya que éstas arrastran las suciedades de los techos y canaletas acumuladas 
desde la última precipitación. Una vez llenado este pequeño retenedor dejará pasar el agua 
hasta el depósito. 
El depósito se construirá sobre una plataforma de madera o cemento a una altura de 
60-70cm, suficiente para poder llenar los recipientes menores que se usan.  
 
 
 
b) Cálculos de material necesario para una familia estándar 
Una familia estándar en Mozambique consta de 5 miembros. 
Se abastecerán 20 litros de agua por persona y día. 
La superficie de techo necesaria dependerá de la lluvia en la zona, de los 
requerimientos y de las pérdidas. En el distrito de Funhalouro la precipitación anual media 
varía entre 500 y 650mm, se supondrá una media de 550mm. Se supondrá una pérdida de 
agua de un 10% por escurrimiento y de otro 10% por el retenedor de sedimentos. 
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Estos datos demandan una capacidad máxima de almacenaje de 16.000 litros y una 
superficie de 90 m
2
 de techo para una familia de cinco personas. 
 
 
c) Procedimiento constructivo 
Se instalará el techo en caso necesario o se reparará el ya existente de tal manera que 
se canalice todo el agua que precipite hacia las canalizaciones. 
Se situarán convenientemente las canalizaciones de tal manera que el agua tienda a ir 
hacia el lugar donde se localizará el depósito. Las conexiones entre canalizaciones y de ésta 
con el depósito deberán vigilarse especialmente en el momento de la ejecución para evitar 
pérdidas de agua. Se deberán fijar sólidamente las canalizaciones para soportar las cargas en 
los momentos de lluvias. 
Se construirá una plataforma de madera para sostener los recipientes: se clavarán 
estacas en el suelo en forma de micro pilotes y encima se construirá una plataforma de 
madera a 60-70cm de altura. 
 
 
d) Costes 
Los principales costes de esta alternativa son el recipiente en el que almacenar agua, el 
techo, las tuberías y los técnicos de instalación. 
Un recipiente de 2.500l cuesta 295 euros, mientras que el de 5.000l cuesta 460 euros y 
el de 10.000l cuesta 920. En consecuencia para los requerimientos de una familia media, unos 
16.000l de capacidad, se requerirán dos recipientes de 10.000l; o uno de 10.000l más otro de 
5.000l más un tercero de 2.500l. Estos costes serían 1.840 euros o 920 + 460 + 295 = 1.675 
euros. 
Una lámina de techo de 0,6m x 7m cuesta unos 26,32 euros, lo que significa: 
26,32/0,6/7 = 6 euros/m
2
. Para una familia de cinco miembros se requerirán unos 86m
2
 de 
techo, por lo que el coste será de unos 520 euros. 
El coste de las tuberías y canaletas se estiman en unos 81 euros. Y el transporte de los 
materiales que no se puedan conseguir cerca de la población donde se desarrollará la 
instalación en 51 euros. 
El coste de los técnicos y de la movilización se estima en 120 euros, debe considerarse 
que la instalación no lleva más de un día o día y medio y que probablemente se llevarán a cabo 
varias instalaciones de manera continuada, lo que reducirá los costes de movilización y 
transporte. 
Por lo que los costes totales sin IVA se calculan en 2.450 euros, y con IVA (17%) se 
estima en unos 2.963 euros por familia de cinco miembros. 
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e) Puntos fuertes y débiles 
 
• Puntos fuertes: 
 
- Poca exigencia técnica y de tiempo de instalación 
- No precisan estudios previos 
 
 
• Puntos débiles: 
 
- El coste económico para una población proyectada de 450 personas es 
mucho más elevado 
- La logística de transportar recipientes de 10.000 y 5.000 litros hasta la 
comunidad de Mucamba es muy complicada y cara 
 
 
2.6- Alternativa 5 – Bombeo de agua desde el pozo más próximo 
La alternativa que se plantea es un bombeo desde el furo o pozo más cercano a la 
comunidad que pueda abastecer mediante bombeo eléctrico alternado durante el día los 
recipientes situados en ambos lugares, el de origen del propio pozo y el de la comunidad de 
destino (Mucamba en nuestro caso). 
Se cambiaría la actual bomba manual del pozo o furo (características de la región) por 
una eléctrica para sacar agua del pozo y añadir otra bomba eléctrica que permita el bombeo 
hasta la comunidad. 
La viabilidad del mismo depende de varios factores como son: capacidad eléctrica 
(disponibilidad y abastecimiento suficiente durante el día); dificultades técnicas 
(particularmente las bombas); exigencias económicas demasiado elevadas; otros. 
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a) Esquema visual de la propuesta presentada: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) Localización y capacidad de los pozos o furos más cercanos 
 
La elección del pozo o furo del que hacer el bombeo depende de dos variables: la 
existencia de electricidad en la localidad desde la que se hará el bombeo; y proximidad. 
 
La localización que parece más probable (y posible) es el pozo o furo más cercano a 
Mucamba de la localidad de Tome, porque es la única población que tiene electricidad de la 
región y al mismo tiempo es la que tiene pozos y furos más cercanos a Mucamba (actualmente 
los habitantes de Mucamba van allí a coger agua). Se deberá hablar con las autoridades de 
tome para que permitan su construcción y uso de electricidad posterior, además de que 
aseguren el correcto mantenimiento de la bomba. 
En caso de que el uso de la electricidad no fuese posible se podrían instalar paneles 
solares. 
 
 
c) Materiales necesarios 
 
- Una bomba eléctrica que bombee agua del furo o pozo. 
 
- Una bomba eléctrica que bombee agua hacia la comunidad de Mucamba. 
Ilustración 5. Esquema de la Alternativa 5 propuesta 
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- 2 Recipientes (uno por comunidad) de una capacidad suficiente para poder 
abastecer diariamente a las dos comunidades. Al ser la comunidad de Mucamba 
de 300 habitantes y con una proyección de 375, si calculamos 20 l/pers/dia, el 
recipiente deberá tener aproximadamente: 375*20 = 7.500l (se pueden tomar dos 
o tres que cubran esa capacidad, no hace falta que sea un único recipiente). 
 
- Tubo de PVC de 1,1mm que lleve el agua hasta la comunidad 
 
 
 
d) Recursos técnicos 
 
- Cambio de la bomba manual por la bomba eléctrica 
 
- Instalación de un alternador manual o eléctrico (se recomienda en este caso el 
eléctrico si no hay problemas de programación) que permita pasar el agua hacia 
los dos recipientes alternativamente.  Habría que estudiar si pueden dejar pasar 
agua hacia los dos lugares al mismo tiempo. 
 
- Instalación de la bomba superficial 
 
- Posicionamiento de los recipientes 
 
- Conexiones de los tubos 
 
 
 
e) Puntos fuertes y débiles 
 
• Puntos fuertes: 
 
- En casos en que las dos comunidades estén cerca los costes pueden ser 
bajos y el mantenimiento es posible 
 
 
• Puntos débiles: 
 
- Dificultad técnica para las empresas locales de construcción debido a que 
nunca se han enfrentado a este tipo de obra 
- Mantenimiento muy difícil cuando la distancia entre los puntos de bombeo 
y almacenaje son grandes (a partir de 3-4 kilómetros) 
- Dependiente de la electricidad, muy escasa en el Distrito de Funhalouro 
- Canalizaciones en el camino 
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3. Discusión de las alternativas 
La alternativa 3 se considera  mejor que la alternativa 1 ya que aprovecha mejor las 
características del terreno para reducir el volumen de excavación. La dificultad de ejecución de 
la obra de la alternativa 3 es mayor que la de la alternativa 1, pero la exigencia técnica de 
hacer el muro que se ha proyectado es bastante pequeña y no se cree que sea suficiente con 
respecto al sobrecoste que implica la alternativa 1. 
La alternativa 2 se desestima ya que no se puede encontrar una morfología adecuada 
para tal tipo de obra, la cual requiere unas características particulares, como son el descenso 
progresivo de cota a lo largo y ancho de la obra con una pendiente suficiente y terreno 
suficientemente impermeable. 
La alternativa de sistema de recolección de agua pluvial por sistema de techos tiene la 
ventaja que no requiere mucho conocimiento técnico y se pueden realizar actuaciones 
pequeñas y aisladas; pero cuando se quieren abastecer poblaciones mayores a 100 personas 
en una cantidad de 20l/día/persona los costes son demasiado elevados con respecto a las 
alternativas 1, 2 y 3 planteadas. 
Al ser la distancia entre la fuente más cercana a Mucamba mayor a 7 kilómetros se 
desestima la alternativa 5. Además, en caso de que fuese menor a 3 kilómetros, se deberían 
superar las dificultades técnicas que implican la instalación de las bombas y de las tuberías 
para las empresas locales, el uso de electricidad y un muy difícil mantenimiento de la 
comunidad beneficiaria que por experiencia de Enginyeria Sense Fronteres en proyectos de 
cooperación son determinantes para la duración de la obra. 
 
Por lo que se escoge la alternativa 3 como la óptima por tener un bajo coste 
económico y un mantenimiento de la obra relativamente bueno ya que no exige muchos 
conocimientos técnicos y la comunidad estará muy próxima a ésta. 
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1. Introducción 
En este Anexo se tratará las necesidades hídricas de la población, en primer lugar los 
requerimientos que se tienen y, seguidamente la capacidad de agua que se deberá almacenar 
para los meses “secos”, en los que las precipitaciones son inferiores a la demanda. 
Para calcular el volumen de agua necesario deberemos obtener el número de personas 
a abastecer, la cantidad de agua requerida por persona y la cantidad de días en los que el 
reservorio tiene que abastecer a la comunidad sin que haya relleno. 
 
 
2. Proyección de la Población 
2.1- Tiempo de diseño de la obra 
En primer lugar se deberá conocer los años para los que está diseñada la obra, ya que 
el número de personas a abastecer será el del número de habitantes proyectado para el último 
año de funcionamiento de la obra. Esta obra se proyectará a 20 años de vida. En nuestro caso 
no calcularemos más ya que hay algunas variables que nos impedirán asegurar un 
funcionamiento más prolongado como la calidad de la ejecución, la entrada de animales en la 
obra finalizada u otros elementos no controlables. 
 
2.2- Número actual de personas 
Para calcular el número de personas a abastecer se trabajará con el último censo de la 
población o a través del DRP (Diagnóstico Rural Participativo) realizado en la comunidad. 
El último censo realizado a través del DRP ha sido en el año 2014 e indica que había 
294 habitantes. 
 
2.3- Tasa de crecimiento poblacional 
La tasa de crecimiento poblacional nos permitirá calcular el número de personas a las 
que abastecer en el año de diseño. 
La tasa de la región puede encontrarse en el INE (Instituto Nacional de Estadística) de 
Mozambique, en el documento: “População projectada Funhalouro – Inhambane 
(2007_2040)”, en éste las tasas están especificadas por provincias y distritos. 
La tasa está particularizada por año, pero si la diferencia entre años no es muy grande 
se podrá hacer una media aritmética para facilitar los cálculos posteriores o utilizar el 
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documento e, introduciendo los datos actuales de la población se pueden aplicar las tasas de 
crecimiento de cada año empezando por el actual. 
Por los datos obtenidos en el documento del gobierno mozambiqueño extraemos que 
la tasa promedio de crecimiento poblacional equivalente a las tasas particulares de los años de 
diseño de la obra es de 2,1%. 
 
2.4- Número proyectado de personas a abastecer 
Multiplicando el número de habitantes actual por la tasa de crecimiento elevada al 
número de años de vida de la obra se encontrará el número de personas a las que será 
necesario abastecer para el año proyectado de la obra. Como se muestra a continuación en la 
fórmula: 
   ∗  
 
Dónde: 
- Nf: Número de personas proyectado 
- Ni: Número de personas actual 
- t: tasa media para los años proyectados (tiene que ser en tanto por uno) 
- a: número de años por los que se proyecta la obra 
 
En nuestro caso al tener una población inicial de 294 personas, una tasa promedio de 
2,1% y una proyección de 20 años de duración de la obra, obtenemos una población a 20 años 
de 446 habitantes. 
 
 
3. Cantidad de agua por persona a abastecer 
Los principales usos que se hace en zonas rurales del agua son: 
• Consumo humano 
• Consumo animal 
• Riego de cultivos 
Pero hay que tener muy presente que la cantidad de agua que consume cada familia 
está directa e íntimamente relacionada con el volumen que ésta puede acarrear diariamente. 
La Agencia Española de Cooperación Internacional para el Desarrollo (AECID) marca 
como mínimos 15 litros por persona y día en requerimientos para emergencias. En Europa no 
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hay un reglamento que determine el número mínimo de agua a abastecer por persona y día, 
pero va desde los 25-30 litros/p/d que se exige desde instancias europeas a los países hasta los 
100l/p/d que exigen los expertos. 
Por otro lado, Las aproximaciones que hace la Organización Mundial de la Salud para la 
calidad y cantidad de agua que se consume es el siguiente: 
 
 
 
Finalmente, sin haber una legislación exacta en Mozambique que determine la 
capacidad mínima de un reservorio, se considerará un abastecimiento de agua potable 
de 20 litros por persona y día ya que es lo exigido en la construcción de pozos para 
poblaciones dispersas. 
Se debe considerar que una mayor dotación de agua puede ir en detrimento de la 
viabilidad técnica y, especialmente, económica, por lo que supondrá una restricción a 
almacenar y, por tanto, abastecer, una mayor cantidad de agua. 
 
4. Número de días en los que la comunidad dependerá del reservorio  
El tamaño del reservorio deberá ser suficientemente grande como para poder 
contener el agua necesaria para los meses de estación seca, en los que el relleno de agua es 
insuficiente y la población dependerá de lo que se haya almacenado en los meses secos en el 
mismo. 
Se supone como época seca los siete meses en los que la pluviometría es realmente 
pequeña (según los datos obtenidos). 
Se podrá descontar al volumen total el aportado durante los meses secos (existente 
aunque pequeño) ya que será agua que no será necesario que esté almacenada al principio de 
la época seca, lo que nos ayudará a reducir los costes a través de la reducción del reservorio. 
 
 
 
Tabla 1. Consumo humano de agua según la OMS 
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5. Cantidad de agua total necesaria y volumen del reservorio 
La cantidad de agua requerida por la población durante todo el año se puede calcular 
de manera simplificada a través de multiplicar el número de habitantes por la cantidad de agua 
que se requieren por persona y día y, a su vez, multiplicado por el número de días del año: 
   ∗ 	 ∗ 
 
Dónde: 
- V: Volumen de agua 
- Nf: Número de personas proyectado 
- l: litros requeridos por persona y día 
- d: días del año 
 
El volumen total del reservorio se calculará a través del balance hídrico en el que los 
aportes de agua vendrán de parte del agua de lluvia en forma directa, aquella que cae 
directamente en el reservorio, e indirecta, escorrentía (para los meses en los que la 
precipitación sea menor al 5% del año la escorrentía se reducirá a la mitad ya que se 
considerará que el terreno estará menos húmedo y absorberá una parte mayor de la lluvia). Y 
se descontarán los requerimientos de agua de la población por mes (con la misma fórmula con 
la que se han calculado los requerimientos durante todo el año), la evaporación (usando la 
fórmula de Visentini que tiene en cuenta la temperatura y la altura respecto del nivel del mar) 
y la infiltración, se trabaja con un 5%( Manual de especificaciones técnicas básicas para la 
elaboración de estructuras de captación de agua de lluvia (scall) en el sector agropecuario de 
Costa Rica y recomendaciones para su utilización (UNA, 2010)). 
 
  75 ∗ 											200	 
  90 ∗ 										200		500	 
  90 ∗   300									"		500	 
 
Dónde: 
- E: Evaporación anual en mm 
- t: Temperatura media anual en grados celsius 
 
 
 
Fórmula 2. Fórmulas de Vistenini 
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Apéndice 1. Balance Hídrico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3. Balance hídrico, meses noviembre-febrero 
Tabla 4. Balance hídrico, meses Marzo-Octubre 
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Gráfico 1. Volumen almacenado de agua en la obra principal 
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1. Introducción 
La selección del lugar donde se va a construir el reservorio es clave para el éxito del 
mismo. 
Los criterios principales que se deberán tomar en cuenta son la topografía del terreno, 
la definición del volumen de agua que podría capturarse, la textura del suelo y el 
posicionamiento de la fuente de agua según los criterios de la población. 
 
 
2. Topografía del terreno 
La topografía del terreno nos permite conocer las líneas principales de agua (aquellas 
transitadas por grandes cantidades de escorrentía en los momentos de lluvia) donde se 
pueden construir los reservorios. Por un lado tendremos en cuenta la dirección del terreno y 
por el otro la inclinación de éste. 
El primer reconocimiento del terreno se realiza junto con la comunidad y se buscan 
líneas de agua del terreno y lugares donde se forman pequeñas lagunas de forma natural. 
También se buscan zonas con una morfología parecida al reservorio para poder reducir 
el volumen de excavación, siempre dentro de las líneas y zonas en que el aporte de agua sea 
suficiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 1. Lugar por donde pasa una línea de agua y que el terreno es adecuado 
para construir un reservorio ya que permitiría reducir la excavación al tener una topografía 
favorable. 
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En este primer reconocimiento se consideran cuatro alternativas principales 
(mostradas en la siguiente ilustración), por las cuatro pasan líneas de agua y tienen una 
topografía favorable, que puede reducir el volumen de excavación necesario. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se considera también una quinta alternativa que está situada en la cota más inferior de 
la comunidad donde se encuentran arcillas. Si las arcillas resultasen de una gran capacidad 
impermeabilizante se podría construir allá o, en caso de que no fuese la alternativa escogida, 
se estudiaría si serviría para impermeabilizar otro punto escogido. 
 
 
3. Relleno de agua en el reservorio 
Se comprobará que el agua que llega a los posibles reservorios es suficiente, y para ello 
se calculará la superficie de la cuenca y la inclinación media del terreno con un aparato de GPS. 
Los resultados podrían descartarnos algunos de las alternativas por insuficiencia de agua de 
abastecimiento. 
 
 
Ilustración 2. Puntos recabados de las diferentes alternativas 
del lugar. 
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3.1- Relleno por lluvia directa 
El volumen de agua directa que entra en el reservorio se calculará mediante la 
superficie superior del mismo, es decir, multiplicando la longitud por el ancho superiores. 
Como conocemos previamente las dimensiones del reservorio al determinarlas gracias 
al volumen que debemos almacenar de agua, conocemos que el área superior será de 41m X 
20,5m = 840,5m2. 
 
3.2- Definición del volumen de agua que podría capturarse debido a la 
escorrentía 
El volumen de agua susceptible a ser capturado depende de la superficie de la cuenca 
y del coeficiente de escorrentía de ésta: 
 
3.2.1- Superficie de la cuenca 
La superficie de la cuenca se obtiene del cálculo de los datos obtenidos mediante el 
GPS, explicado en el Anexo 5 – Levantamiento Topográfico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El punto de salida, marcado como “C, P13” en la ilustración inferior, está a una altitud 
de 148 metros sobre el nivel del mar; por otro lado los puntos más elevados son el punto 3 y el 
6 con 176 msnm. Como los puntos 7, 8 y 9 están a 157, 168 y 168 msnm respectivamente, se 
ha descartado que fuesen puntos de la misma cuenca, ya que están varios metros por debajo 
del punto 6, el más próximo a ellos, y solamente 2 metros por encima del punto 10 (está a 166 
Ilustración 3. Puntos recabados de la cuenca. 
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msnm) mientras que están a una distancia de 378m de éste, lo que lleva a determinar que lo 
más probable es que el agua precipitada en estos puntos no llegue al punto 13. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Finalmente, los puntos que determinarán la superficie de la cuenca serán: 1, 2, 
3, 4, 6, 10, 12 y 13, ya que como se ha comentado anteriormente se han desestimado 
el 7, 8 y 9 por cuestiones topográficas y el 5 y el 11 por quedar incluidos dentro del 
área limitada por el resto de puntos. 
 
Conociendo las coordenadas de los puntos que determinan la superficie de la 
cuenca se podrá proceder a calcular el valor de esta superficie. Para ello se procederá 
ordenando la serie de vértices de la poligonal formada por los puntos determinados 
añadiendo el primero al inicio y al final, y posteriormente realizando el sumatorio de 
las multiplicaciones en diagonal de las latitudes del punto anterior por las longitudes 
del punto posterior por un lado, y el sumatorio de las longitudes del punto anterior por 
las latitudes del punto posterior. El resultado del área de la cuenca es la diferencia de 
los dos sumatorios dividida entre dos. 
  
Cuenca 
Punto Latitud (º) Longitud (º) 
Altitud 
(msnm) 
1 22,53712 34,25412 160 
2 22,53490 34,25475 168 
3 22,53378 34,25483 176 
4 22,53232 34,25417 175 
5 22,53181 34,25168 174 
6 22,53052 34,25185 176 
7 22,52943 34,25044 157 
8 22,52913 34,25077 168 
9 22,52937 34,24929 168 
10 22,53273 34,24977 166 
11 22,53463 34,25034 162 
12 22,53713 34,25100 157 
13 22,53752 34,25172 148 
Tabla 1. Puntos recabados de la cuenca con las coordenadas y las 
altitudes respecto del nivel del mar correspondientes. 
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Los resultados obtenidos nos muestran que el área incluida en los puntos 
considerados es de 30 hectáreas, considerado suficiente según los cálculos hídricos. 
 
 
3.2.2- Coeficiente de Escorrentía 
El coeficiente de escorrentía se calcula con tablas por la falta de instrumentos y 
medios.  
La tabla que se utilizará será la del método de Prevert. En esta tabla se precisará 
conocer el tipo de suelo,  diferenciando entre arenoso, limoso o arcilloso, y la pendiente, 
calculada con los datos obtenidos con el GPS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fórmula 1. Determinación 
de la multiplicación de las latitudes y 
longitudes de los diferentes puntos. 
Fórmula 2. Fórmula de determinación del área de 
la cuenca definida por una poligonal de puntos. 
Tabla 2. Cálculo del Coeficiente de Escorrentía a partir del Método de Prevert 
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La textura de suelo observada es de tipo arenoso-limoso, y la pendiente calculada a 
partir de la diferencia de altitud entre el punto más lejano, el 6, y el punto de salida, el 13. La 
pendiente resultante media es de 3,6%. 
Por otro lado, se observa que alrededor de un 40% de la superficie de la cuenca está 
cubierto por bosque, otro 40% sería de tipo pastizal y el 20% restante es de cultivo agrícola. 
Para la el uso de suelo “bosque”, con las condiciones de textura del suelo y la 
pendiente del terreno, el coeficiente de escorrentía obtenido según la el Método de Prevert es 
de 0,1; mientras que para los usos de pastizal y cultivo agrícola se obtienen 0,15 y 0,3 
respectivamente. Ponderando estos coeficientes por el área proporcional de la cuenca se 
obtiene el coeficiente de escorrentía de toda la cuenca: 0,1*0,4 + 0,15*0,4 + 0,3*0,2 = 0,16. 
 
Para el balance hídrico se considera que se reduce el coeficiente de escorrentía en los 
meses en que llueva menos de un 5% de la precipitación total del año, ya que se supondrá que 
el terreno estará menos húmedo y absorberá una parte mayor de la lluvia precipitada ese mes. 
 
 
4. Textura del suelo 
Se estudia la textura del suelo para  conocer la capacidad de impermeabilización que 
tiene el terreno y los recursos que serán necesarios para la excavación. Se mira con especial 
consideración si se encuentra una zona arcillosa con capacidad suficiente para impermeabilizar 
el agua que se debe almacenar en el reservorio ya pues puede reducir mucho los costes de 
material. Por otro lado, se intenta evitar rocas calcáreas excesivamente duras ya que pueden 
hacer aumentar en gran medida los costes. 
Para conocer la textura se realizan dos pruebas diferentes: el sondeo rotacional, que 
permitirá conocer el tipo de suelo hasta cinco metros de profundidad excepto en los casos en 
que éste sea demasiado resistente al ensayo (se realiza manualmente y con tecnología 
rudimentaria, se puede visualizar en la siguiente ilustración); y, el ensayo granulométrico, que 
a partir de los resultados obtenidos en éste podremos obtener la permeabilidad del terreno. 
 
4.1- Sondeos Rotacionales 
Se realizan un total de seis sondeos rotacionales, dos en las alternativas  1 y 2 y uno en 
cada una de las otras dos alternativas, se ha descartado realizar un séptimo sondeo en la 
quinta alternativa por falta de presupuesto y tiempo. Los sondeos están proyectados a una 
profundidad medio metro mayor de lo que está dimensionada la obra, 5 metros en total. 
Los resultados obtenidos en los sondeos se pueden ver en la tabla siguiente: 
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Profundidad excavada de terreno 
Punto del 
ensayo 
Arcilla (m) Limo (m) 
Arena Fina 
(m) 
Arena de grosor 
medio (m) 
Localización de la 
Roca Calcárea (m) 
Alt  1 P1 1,2 0,8 - - 2 
Alt 1 P2 1 0,5 - - 1,5 
Alt 2 P1 - - 2,1 - 2,1 
Alt 2 P2 - - 2,5 1,3 3,8 
Alt 3 - - 1,8 1,8 3,6 
Alt 4 1,6 - - - 1,6 
 
 
En todos los casos se ha tenido que interrumpir el ensayo ya que se ha encontrado 
roca calcárea en una profundidad menor de la que estaba proyectada en el ensayo ya que la 
roca encontrada es demasiado resistente para los medios con los que se disponía para hacer el 
ensayo. Pero este inconveniente no nos ha impedido conocer con bastante exactitud el tipo de 
suelo que se va a encontrar ni en qué proporción. Únicamente existiría el riesgo de desconocer 
la existencia de acuíferos que podrían ser fatales para el desarrollo de la obra, pero debido a 
los estudios realizados con anterioridad para la construcción del pozo se conoce la localización 
y la profundidad de los acuíferos existentes en la zona y están a una profundidad bastante 
mayor que la de la obra (unos 9-10 metros) y en lugares diferentes. 
Los puntos estudiados los podríamos dividir en dos tipos de terreno: por un lado, los 
puntos situados en las alternativas 1 y 4, tienen una capa inicial de terreno muy fino, arcillas y 
limos, y posteriormente se encuentra roca a una profundidad relativamente baja (entre 1,5 y 
2m); por otro lado los puntos de las alternativas 2 y 3 tienen arena fina y de grosor medio y la 
roca calcárea se encuentra a una profundidad entre 2 y 4 metros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 4. Técnico con instrumento para realizar sondeo 
rotacional (Fuente: Elaboración propia) 
Tabla 3. Tipo de terreno encontrado según la profundidad 
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4.2- Ensayo granulométrico 
Se realizan estudios granulométricos de tres terrenos distintos: del punto 1 de la 
Alternativa 1, del punto 1 de la Alternativa 2 y de la arcilla que se encontraba al fondo de la 
comunidad, la alternativa 5. Estos ensayos nos permitirán conocer las capacidades de 
permeabilización de los diferentes terrenos y ver si hay alguno con características adecuadas 
para que sea impermeable. 
Por los resultados recogidos en los ensayos y el uso de tablas se determina que 
ninguno de los terrenos estudiados tiene características adecuadas que asegure la 
impermeabilización de la obra. 
Como la roca calcárea encontrada no es muy dura y se podrá excavar con una 
retroexcavadora, no supondrá un factor importante para la eliminación de alternativas. 
 
 
5. Posicionamiento de la fuente de agua según criterio y preferencias 
de la población 
En general los líderes y habitantes de la comunidad han estado de acuerdo con las 
alternativas escogidas excepto por la quinta alternativa, en ésta algunas personas y, en 
especial algunos líderes, tienen “machambas” (campos) cultivadas y por su terreno arcilloso 
dura unos días, lo cual es muy positivo para los cultivos. 
Junto con la población se realiza un mapeo del lugar, recogido en el Diagnóstico Rural 
Participativo (DRP), en la que se expresan los lugares preferentes para los habitantes donde 
situar la fuente de agua teniendo en cuenta la proximidad y la posible contaminación de 
animales. Las zonas óptimas seleccionadas incluyen las alternativas 1, 2, 3 y 4 estudiadas, 
mientras que la alternativa 5 no está entre los puntos prioritarios por su lejanía con la 
población en general. 
 
 
6. Otros aspectos a considerar 
Se ha estudiado que no haya otros impedimentos naturales como el tránsito ocasional 
de elefantes por la región o la existencia de baobabs ya que por el tamaño y el presupuesto de 
la obra no se podrían contrarrestar naturalezas de este tipo. 
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7. Análisis de alternativas 
A continuación se hace un recogimiento de la información de las alternativas de lugar 
escogidas y se discute la mejor de ellas: 
 
7.1- Descripción de las diferentes alternativas 
 
a) Alternativa 1 
 
- La primera alternativa se encuentra en el lugar “donde se juntan las líneas de 
agua. 
- La principal ventaja de este punto es la morfología ya que por los lados el 
terreno se recoge bastante, en este punto seguramente sería necesario 
construir un pequeño muro de represa ya que siguiendo la longitud del 
reservorio el terreno desciende algún metro. Esta medida nos permitiría 
reducir el volumen de excavación necesario. 
- Los dos sondeos rotacionales realizados indican que hay suelo arcilloso en el 
primer metro, limoso en el siguiente medio metro para encontrar roca 
calcárea posteriormente.  
- El ensayo granulométrico confirma que la arcilla tiene una adecuada capacidad 
de impermeabilización pero insuficiente para impermeabilizar por completo la 
obra. 
- La comunidad lo incluye entre los puntos principales a los que ir a buscar agua. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 5. Alternativa de lugar 1 
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b) Alternativa 2 
 
- El segundo punto se sitúa en un lugar donde se juntan otras dos líneas de 
agua, situado justo debajo de dos baobabs y encima de las casas de “Don 
Armindo” y “Doña Diolinda”.  
- Tiene una morfología buena que permitirá reducir la excavación, aunque no 
tanto como en el primer punto.  
- Los sondeos rotacionales nos indican que hay una capa inicial de arena hasta 
unos 2-2,5 metros y en un punto se ha encontrado arena limosa hasta una 
profundidad de 3,8m y roca calcárea a partir de esa profundidad, mientras que 
en el otro se ha encontrado directamente roca a 2,1m. Estas características 
facilitarían la excavación respecto al primer punto. 
- El ensayo granulométrico confirma una gran proporción de arenas medias y 
finas, lo cual imposibilitaría la impermeabilización usando el propio terreno. 
- La comunidad lo incluye entre los puntos principales a los que ir a buscar agua. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) Alternativa 3: 
 
- Se encuentra siguiendo la línea de agua cien metros después de la alternativa 
2, muy cerca de la casa de doña Diolinda. 
Ilustración 6. Alternativa de lugar 2 
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- La morfología es más abierta que las alternativas 1 y 2, aunque se recoge un 
poco por el lado izquierdo siguiendo la línea de agua. 
- El sondeo rotacional nos indica que hay una capa inicial de arena fina de 1,8 
metros y otra de arena gruesa de otros 1,8 metros, posteriormente se 
encuentra roca calcárea. 
- No se ha realizado ensayo granulométrico por la similitud del terreno con el de 
la alternativa 2, por lo que se concluye que tampoco será suficientemente 
impermeable por sí mismo. 
- La comunidad lo incluye entre los puntos principales a los que ir a buscar agua. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d) Alternativa 4: 
 
- Se encuentra en el primer tercio de distancia siguiendo la línea de agua entre 
las alternativas 1 y 2. 
- La morfología es muy cerrada en algunos puntos, pero demasiado estrecha 
para la capacidad que se requiere y con irregularidades importantes. 
- El sondeo rotacional nos indica que hay una capa inicial de arcilla de 1,6 
metros y posteriormente se encuentra roca calcárea. 
Ilustración 7. Alternativa de lugar 3 
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- No se ha realizado ensayo granulométrico por la similitud del terreno con el de 
la alternativa 1, por lo que se concluye que tampoco será suficientemente 
impermeable por sí mismo. 
- La comunidad lo incluye entre los puntos principales a los que ir a buscar agua. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e) Alternativa 5: 
 
- Se encuentra en el punto más bajo de la comunidad, donde acaban las líneas 
de agua, en este se encuentran varios cultivos de habitantes de Mucamba.  
- El terreno es arcilloso y tiene un gran aporte de agua.  
- No se ha realizado sondeo rotacional porque inicialmente no se ha 
considerado como punto relevante al estar lejos de la mayoría de casas y tener 
a parte de la comunidad en contra al estar situadas allá sus cultivos, pero se 
han querido comprobar las características de la arcilla por si era utilizada 
finalmente en uno de los primeros dos lugares o, incluso, si se construía en ese 
lugar.  
- El ensayo granulométrico indica que el suelo no tiene una capacidad de 
impermeabilización suficiente para poder contener el agua, pero se considera 
que la muestra analizada no es de calidad; se aconsejará repetir el ensayo y 
ampliarlo con orto ensayo como el ensayo con célula triaxial, con presión de 
cola para comprobar la permeabilidad real del suelo. 
Ilustración 8. Alternativa de lugar 4 
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- El suelo contiene material rocoso más duro que en las otras alternativas 
estudiadas que encarecerían la excavación. 
- Es el único punto no seleccionado como óptimo por la comunidad. 
 
 
 
 
 
 
7.2- Discusión de alternativas 
Se descartan las alternativas 3 y 4 por tener unas características geológicas e 
hidrológicas parecidas a las alternativas 1 y 2 pero peores características morfológicas. 
Se descarta la alternativa 5 por mayores dificultades en la excavación, peor localización 
y por no ser del agrado de algunas personas influyentes de la comunidad. 
La alternativa 1 y 2 estudiadas tienen pequeñas diferencias, pero se escoge finalmente 
la 1 por la presencia de arcilla que se utilizará como capa por debajo de la geomembrana que 
Ilustración 9. Alternativa de lugar 5 
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se instalará y por tener una mejor morfología que no requerirá un volumen tan grande de 
excavación, pese a que se deberá lidiar con más rocas calcáreas. 
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Apéndice 1 – Tablas de determinación del Coeficiente de 
Escorrentía 
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Apéndice 2 – Resultados de los Ensayos Rotacionales en la 
Comunidad de Mucamba 
 
 
 
 
Resultados Pesquisa Trado Manual na comunidade de Mucamba 
 
O dia 21/04/2015 se realizaram seis provas Trado Manual na comunidade de 
Mucamba com os seguintes resultados: 
 
1er Trado: 
Se escavou até os 2 metros: 1,2m de argila e 0,8m de silt; depois se encontrou roca 
calcaria pôr o que não se posso continuar. 
 
2º Trado: 
Se escavou até os 1,5 metros: 1m de argila e 0,5m de silt; depois se encontrou roca 
calcaria pôr o que não se posso continuar. 
 
3er Trado: 
Se escavou até os 3,8 metros: 2,5m de arena fina e 1,3m de arena semi-compacta; 
depois se encontrou roca calcaria pôr o que não se posso continuar. 
 
4º Trado: 
Se escavou até os 2,1 metros: 2,1m de arena fina; depois se encontrou roca calcaria 
pôr o que não se posso continuar. 
 
5º Trado: 
Se escavou até os 3,6 metros: 1,8m de arena fina e 1,8m de arena semi-compacta; 
depois se encontrou roca calcaria pôr o que não se posso continuar. 
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6º Trado: 
Se escavou até os 1,6 metros: 1,6m de argila; depois se encontrou roca calcaria pôr o 
que não se posso continuar. 
 
Em total escavou-se: 2m + 1,5m + 3,8m + 2,1m + 3,6m + 1,6m = 14,6 metros de Trado 
Manual. 
Apéndice 3 – Petición de los Ensayos Granulométricos 
 

Apéndice 4 – Resultados de los Ensayos Granulométricos de las 
alternativas 1, 2 y 5 
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1. Introducción 
Los criterios técnicos empleados para la elaboración de este proyecto se adaptan a 
la realidad rural de Mozambique y del Distrito de Funhalouro en particular. Este estudio 
técnico ha tenido como base la experiencia de ingenieros locales en obras similares 
construidas en lo últimos años y ha sido complementado con conocimientos de miembros 
de ESF, trabajadores de UNAC y personal de la Escuela de Caminos de la UPC.  
Los principales objetivos de este estudio son la mínima dificultad técnica de 
comprensión del Proyecto y de ejecución, el uso de mano de obra local, el mínimo coste 
económico y el buen funcionamiento de la obra. 
 
 
2. Obra Principal 
La obra principal que se va a construir consistirá en un reservorio o depósito 
abierto que será complementado con un pequeño muro de represa en una de sus paredes 
para aprovechar la morfología del terreno. El terreno escogido en el que se construirá la 
obra propicia esta opción debido al desnivel que sufre, por lo que se podrá reducir el 
volumen de excavación necesario para el volumen necesario de la obra. 
Las dimensiones de la obra estarán diseñadas como un reservorio, pero el muro de 
represa que se construirá seguirá el dimensionamiento típico de una pequeña presa. 
El volumen que deberá tener la obra principal viene facilitado por los cálculos 
desarrollados en el Anexo de Cálculos Hídricos. 
 
 
3. Estudio técnico de la Obra 
3.1- Dimensionamiento del reservorio 
El volumen del reservorio queda fijado previamente a partir de las necesidades de 
agua de la población durante la época seca, los 2.030 m3 calculados, pero deberemos fijar 
el dimensionamiento que permitirá este volumen a través de las siguientes reglas: 
 El reservorio tendrá una forma de trapezoide piramidal, con una superficie 
superior mayor y la inferior menor. Se cree que esta forma es la que permitirá 
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una mayor seguridad teniendo una estructura de suelos y arenas sueltas. 
 
 Dependiendo del tamaño del reservorio, la relación entre la longitud y el ancho 
superiores ha de ser entre 3:1 (para tamaños grandes) hasta 1:1 (para los más 
pequeños). Por otro lado, la relación entre la longitud y ancho inferiores irán 
determinados para cumplir las características expuestas seguidamente. 
 
 La pendiente de los taludes del reservorio ha de ser de un máximo de 30º, pero 
se procurará trabajar con taludes inferiores a 25-27º para no tener 
deslizamientos indeseados. 
 
 Se respetará una distancia de 0,3m desde el punto más bajo de la represa que 
es donde se colocará el tubo por el que se captará el agua de la represa hacia 
los pozos de captación y de filtración. Esta medida permitirá un margen para 
que no pasen los sedimentos hacia los pozos y se puedan extraer con mayor  
 facilidad. 
 
  Se intentará que la profundidad sea la mayor posible dentro de los límites 
marcados anteriormente ya que reducirá la evaporación, pero se tendrá en 
cuenta las características geológicas (existencia de roca muy dura que dificulte 
o encarezca en exceso la excavación) e hidrológicas (existencia de acuíferos a 
poca profundidad que dificultaría enormemente la obra). 
 
 Como se proyectará un aliviadero por el que se escurran los picos de agua que 
puedan entrar de manera ocasional, el reservorio deberá proyectarse una 
altura extra equivalente a la altura del aliviadero. 
 
Considerando todas estas reglas se obtienen las dimensiones siguientes para el 
reservorio: 
 
 
 
 
 
 Valor Unidad 
Longitud superior 43 m 
Anchura superior 21,5 m 
Longitud inferior 21,5 m 
Anchura inferior 3,6 m 
Inclinación lado longitudinal 0,49 adim 
Inclinación lado transversal 0,41 adim 
Profundidad 4,5 m 
Tabla 1. Dimensiones del reservorio a construir en la comunidad de Mucamba. 
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3.2- Dimensionamiento de la represa 
Como la altura que debe tener el reservorio para alcanzar el volumen de agua 
deseado es de 4,5m y la cota del lado transversal inferior es 1,8 metros menor que la del 
lado transversal superior, la altura que tendrá el muro de la represa es de estos 1,8m. 
La longitud del muro será la misma que lo que miden transversalmente las paredes 
del reservorio. A continuación se calcularán el ancho de coronamiento y el ancho que 
tendrá la base aguas abajo: 
 
 Ancho de coronamiento: 
El ancho de coronamiento (C) es función de la altura del muro, se obtendrá a partir 
de la siguiente fórmula: 
       √       
 
 
 
Dónde: 
 
- C: Ancho de coronamiento (m) 
- H: altura del muro (m) 
 
Para nuestro caso el ancho de coronamiento C será de 2,4 metros. 
Pese a que la altura del muro decrecerá desde el centro hacia los laterales 
generalmente, se mantendrá el mismo ancho (C) a lo largo de todo el muro. 
Para la altura del muro (H) se utilizará la profundidad de la represa, aunque el 
muro de la represa construido sea más reducido. El muro de la represa tendrá una altura 
equivalente a la diferencia de nivel entre el punto más bajo del terreno donde se ubicará 
la represa y el punto más bajo de la otras tres paredes (la opuesta a la represa y las dos 
laterales). 
 
 
 Ancho de la base aguas arriba: 
Se fija una inclinación de taludes de 2 a 1 para el talud de aguas abajo y de 3 a 1 
Ecuación 1. Determinación 
del ancho de coronamiento 
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para el de aguas arriba, es decir hacia la parte con agua. Por tanto, el ancho de la base 
aguas arriba (B) será igual a: 
     
Dónde: 
- B: Ancho de la base aguas arriba (m) 
- H: altura del muro (m) 
 
Como la altura considerada para la represa es de 1,8 metros, B será igual a 2*1,8m 
= 3,6 metros 
 
Aplicando estas relaciones, las dimensiones totales y el peso del muro exceden en 
mucho a la resistencia que deben ofrecer para asegurar la estabilidad de la obra, pero son 
necesarios para la estabilidad de los taludes. Además no constituye un problema, más 
bien al contrario, al construirse con material excavado del reservorio. 
 
 
3.3- Localización de la obra 
La obra será construida en la alternativa 1 de lugar escogida, se puede obtener más 
detalles del lugar en el Anexo 7 – Selección del Sitio.  
 
 
 
Ilustración 2. Dimensionamiento de una represa de dimensiones pequeñas.  
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3.4- Impermeabilización del reservorio 
La impermeabilización del reservorio es crucial para el éxito de la obra. Se 
priorizará en cualquier caso una impermeabilización del 100% o rayando el mismo. 
 Después de los ensayos rotacionales y granulométrico se conoce que el terreno 
tiene una capacidad insuficiente de impermeabilización completa por lo que se deberá 
utilizar algún otro elemento para impermeabilizar. 
Se escoge una membrana geotextil de polietileno para impermeabilizar la obra. 
Será de tipo “Polietileno de alta densidad resistente a la intemperie” y tendrá un grosor de 
0,5mm. 
Por debajo de la membrana impermeabilizante se instalará una capa de la arcilla 
excavada de 10 centímetros que servirán por un lado para acolchar el contacto entre la 
membrana y las rocas calcáreas que puedan haber debajo de ésta; y por otro para ayudar 
en la impermeabilización el reservorio en caso de que se formase alguna escisión en la 
membrana. 
Para la instalación se requerirá la máxima atención ya que no hay muchos técnicos 
a nivel nacional que conozcan la técnica de unir las membranas entre sí. No es una técnica 
muy complicada pero es muy importante que se realice bien ya que la impermeabilización 
del reservorio depende de ello. 
Se añadirá material denso y pesado encima de la membrana para impedir que el 
viento que haya cuando el reservorio no contenga agua seccione hacia arriba la 
membrana y ocasione desperfectos en los anclajes. El material seleccionado se procurará 
que sean rocas no calcáreas de un diámetro aproximado de entre 0,5 y 1m. 
 
 
3.5- Partes del reservorio 
El reservorio consta de varias partes que completan al mismo, éstas son: 
 
a) Bordes elevados 
Con el material excavado que no esté destinado al muro de represa (volumen de 
terreno necesario estimado en 420 m3) ni a la capa de acolchamiento (volumen necesario 
estimado de 100 m3)  se podrán construir bordes elevados que se traducirán en dos usos: 
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- Uno rodeará el reservorio a una distancia de 5 metros de manera que pueda 
proteger del viento. 
- Otra cantidad importante se distribuirá a la parte anterior al reservorio para 
ayudar a reforzar o incluso canalizar líneas de agua que se podrían desviar 
hacia el mismo. 
Es importante que se puedan compactar estos bordes, dos métodos propuestos 
son añadiendo peso encima con sacos de terreno para después retirarlos o pastoreando 
animales por los mismos cuando la tierra está húmeda a causa de las primeras lluvias. Se 
aconseja ir rellenando todos los puntos del borde progresivamente al mismo tiempo para 
poder ir compactando por capas. 
 
b) Entradas de agua 
Se construirán dos entradas de agua, cada una dará acceso a una de las dos líneas 
de agua que se forman naturalmente en el tramo anterior al reservorio. 
Las entradas tendrán un ancho de 5 metros y estarán enfocadas en la dirección en 
las que vengan las líneas de agua, tal como muestra la ilustración siguiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 2. Modelos posibles de entradas de agua. 
(Elaboración propia) 
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Para reducir la erosión se pondrá por encima la misma geomembrana que se usará 
para impermeabilizar la obra. Se descarta usar cemento por la dificultad y el coste que 
supondría conseguir agua. 
 
c) Cunetas de retención de finos 
Se construirán dos cunetas de retención de finos por entrada de agua, éstas 
servirán para retener los finos que vayan a entrar al reservorio ya que se depositarán en el 
fondo de cada cuneta. 
Las cunetas cubrirán todo el ancho de la entrada de agua, tendrán una longitud de 
0,5 metros y una profundidad de 0,3 metros. Se construirán a una distancia de dos metros 
respectivamente. 
 
 Otra medida adoptada para ayudar a retener materiales será mantener 
hierba a una altura entre 5 y 10cm en la zona anterior a las cunetas de 
retención de finos, esta medida dificultará la erosión del terreno sin 
impedir la entrada de agua.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 3. Entradas de agua con las cunetas 
de retención dimensionadas 
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d) Aliviadero 
Se diseñará un aliviadero para conducir el exceso de agua de manera canalizada. 
Se estima el caudal máximo de diseño a partir de la fórmula racional siguiente: 
   
   
   
 
Dónde: 
- Q: Caudal máximo de entrada de agua (m3/s) 
- C: Coeficiente de escorrentía de la cuenca (adim) 
- i: Intensidad de la precipitación (mm/h) 
- A: Área de la cuenca (ha) 
 
Se ha considerado una intensidad de lluvia horaria igual al 30% de la precipitación 
total del mes en que llueve más, lo que significa una intensidad de precipitación de 
29,34mm/h. 
Añadiendo el resto de datos que se han obtenido en el Anexo Selección de Sitio, se 
obtiene: 
   
             
   
          
 
Con la fórmula fundamental de caudal vertido de sección rectangular, sin 
contracción, también conocido como vertedero de Bazin, es: 
     
   
 
 
  √    ((  
  
 
  
)
 
 
 (
  
 
  
)
 
 
) 
 
 
Dónde: 
- Q: Caudal de salida del aliviadero (m3/s) 
-   
 : Coeficiente de escurrimiento del agua sobre el vertedero 
- l: Longitud del aliviadero 
- h: altura del aliviadero 
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- g: Aceleración de la gravedad (m/s) 
-   : velocidad de llegada de la corriente aguas arriba 
 
Introduciendo los datos de altura de 0,15 metros y de longitud de 3,7 metros, 
junto con una velocidad de llegada de la corriente de 3m/s, se obtiene un caudal máximo 
del aliviadero de 0,93 m3/s. 
El aliviadero se cubrirá con la misma membrana impermeabilizante hasta el pie del 
muro de represa para reducir la erosión. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
3.6- Partes adicionales al reservorio 
 
a) Pozo de filtración 
El pozo de filtración es un espacio con forma de pozo en el que se filtrará el agua 
que salga del reservorio. Posteriormente esta agua saldrá hacia el pozo de captación que 
es donde la comunidad extraerá el agua. 
El agua será transportada 20 metros desde el reservorio a través de un tubo de 
PVC instalado horizontalmente que estará situado a una altura de 0,3m del fondo del 
reservorio con una rejilla que impedirá pasar sólidos por el conducto. 
Ilustración 4. Aliviadero 
proyectado visto en planta 
Ilustración 5. Aliviadero construido visto 
de perfil 
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El pozo de filtración tendrá tres capas: la inferior será de 15 cm de gravilla, la 
intermedia de 20 cm de arena gruesa y la superior de 35 cm de arena fina. 
En la parte inferior de la grava se situará un tubo de salida del agua que irá hasta el 
pozo de captación. 
El pozo de filtración estará constituido por manillas que serán las que darán 
soporte y estanqueidad al mismo. Se incluirá una manilla inferior horizontal para impedir 
la filtración del agua hacia el terreno y será de gran importancia el sellado tanto de las 
diferentes manillas como entre las manillas y los tubos respectivos de entrada y salida del 
pozo de filtración. 
La profundidad del pozo de filtración dependerá entonces de la diferencia entre la 
lámina de agua (igual a la profundidad del reservorio) y el tubo por el que saldrá el agua 
hacia el pozo de filtración. Esta diferencia de altura en total es: 4,5 (la profundidad del 
reservorio) – 0,3m (por el excedente que se deja en el reservorio) + 0,6m (del pozo de 
filtración) + 2*0,1m (del diámetro de los tubos de PVC) = 5m. Se añadirán por 
optimizaciones estructurales 0,2m en la parte inferior de instalación del tubo de entrada 
en el pozo de captación y 0,2m más en la parte superior para asegurar que el agua no 
salga por la parte superior, lo que en total será 5,4m redondeado al número entero 
superior 6m, ya que las manillas construidas son de un metro de altura. Se tendrá en 
cuenta construir el pozo a una cota similar a la lámina libre máxima del reservorio, 148m, 
ya que si se construye a un nivel inferior, cuando el agua llegue al máximo del reservorio 
podría salir por la parte superior del pozo. 
 
b) Pozo de captación 
El pozo de captación será el lugar donde la comunidad tomará el agua del 
reservorio, tiene una tecnología muy parecida a los pozos construidos hasta ahora por ESF 
y UNAC en el distrito de Funhalouro. 
Se situará a una distancia de 20 metros del pozo de captación. 
El agua llegará a través del tubo de salida del pozo de filtración. En principio habrá 
relleno de agua siempre que la lámina sea inferior a la del reservorio, algo que acontecerá 
principalmente cuando la comunidad bombee agua del pozo.  
La profundidad del pozo de captación será igual que la del pozo de filtración, ya 
que la bomba extraerá el agua desde el punto donde esté al agua hacia arriba, por tanto 
será también una altura de 6 metros redondeando igualmente al número entero superior 
debido a las manillas. De igual manera que en el pozo de filtración se construirá el pozo de 
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captación a una altura similar a la del reservorio para que no sobresalga el agua en los 
momentos en los que la superficie de agua esté cerca de su máximo nivel. 
De igual forma que los pozos habituales, el pozo constará de manillas y una 
bomba, pero con la particularidad importante de una manilla inferior horizontal que 
impermeabilice el pozo respecto del terreno. La unión entre las diferentes manillas 
(especialmente la que une la inferior horizontal con la inferior vertical) deberá ser 
ejecutada con calidad, ya que el agua estará a presiones relativamente elevadas y en caso 
de no encontrar resistencias importantes puede romper las uniones conllevando unas 
pérdidas de agua muy importantes. 
 
c) Vallado para proteger del ganado 
Se creará un vallado para proteger el reservorio de entradas de animales que 
estarían tentados a beber agua. 
Se deberá impedir por cuestiones higiénicas (suciedad de los propios animales, 
heces, posibles caídas y consecuentes ahogos de los animales, etc.) y estructurales 
(deformación de los taludes, rotura de la membrana geotextil, etc.). 
El vallado se situará a 7 metros del reservorio, justo después de los bordes 
elevados. Para el vallado se colocarán estacas de madera de un metro y medio de altura 
cada 4metros. Una vez insertadas las estacas se instalarán dos hilos de alambre de espino 
a una altura de 0,75m y 1,3m respectivamente. Por lo que se requerirán 342 metros de 
alambre y 86 estacas de madera. 
 
 
3.7- Procedimiento constructivo 
 
a) Acceso a la obra 
El acceso a la obra se hará a través de la carretera que viene desde Tome, al 
sureste de la comunidad, hasta que se llegue al “punto A”, una vez allí se tomará el 
camino hacia el noreste, tal como se indica en la ilustración siguiente. 
El camino desde el “punto A” hasta el lugar de la obra deberá ser ampliado antes 
del inicio de ésta y mantenido posteriormente para que puedan pasar las máquinas y los 
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operarios pertinentes. 
 
 
 
 
 
b) Limpieza de la zona 
Una vez concretado el lugar donde se colocará el reservorio se pasará a limpiar de 
plantas y árboles el terreno que será excavado más cinco metros colindantes. Este trabajo 
será realizado por la mayor parte posible de la comunidad, tienen una amplia experiencia 
en este tipo de acciones y será una de las maneras de involucrar a toda la comunidad ya 
que en otras tareas la exigencia física será mayor y quedarán excluidas más personas. 
 
Ilustración 6..Camino de acceso a la obra desde la ciudad de Tome  
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c) Excavación 
A nivel general se aconsejará trabajar con una retroexcavadora, por su mayor 
versatilidad y facilidad de excavación de puntos inferiores. 
El primer 0,25m que se excavará no se utilizará para partes importantes ya que 
será terreno muy orgánico y meteorizado. 
Se irá excavando por niveles y, dentro de cada nivel, por sectores. Se tendrá en 
cuenta mover lo mínimo la excavadora y hacerlo siempre bajo la supervisión de alguien 
externo para no poner en riesgo a otros trabajadores. 
La arena excavada ser irá depositando a un lado para que posteriormente pueda 
ser transportada. 
 
d) Movimiento de tierras 
Este trabajo lo realizará un camión de 2 m3 de capacidad y la comunidad con los 
elementos que tenga a su alcance (carretas, sacos, etc.). Será importante la comunicación 
entre el encargado de obra y los habitantes de la población durante la ejecución de la obra 
por temas de seguridad de los trabajadores. Se transportará solamente partes del terreno 
ya excavado en el que no esté trabajando la máquina para reducir al máximo posibles 
accidentes. 
Inicialmente se empezarán transportando tierras hacia el muro de represa, una vez 
se haya llenado por capas según los estipulado se añadirá medio metro más de terreno 
con sacos llenos de terrenos como método de compactación. 
Se puede ver en perfil el volumen de obra que debe movilizarse, en la parte del 
reservorio será terreno que deberá extraerse y en el de la represa será terreno que 
deberá ser añadido. 
 
 
 
 
 
 Ilustración 7. Movimiento de tierras en la obraprincipal visto de 
perfil 
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e) Construcción del muro de represa 
Las arenas de la excavación se irán colocando por capas, estas irán siendo 
compactadas progresivamente cada 40cm mediante animales. Una vez añadida la última 
capa de material se posicionarán sacos llenos de arena encima como método de 
compactación, los cuales se retirarán al cabo de dos semanas.   
Si la impermeabilización se realiza con membrana geotextil se instalará ésta una 
vez acabada la compactación del muro de la misma forma que se hace en el resto de 
puntos de la superficie a impermeabilizar. Se anclará la membrana en la base aguas abajo 
(en la parte exterior del muro, donde no habrá agua). 
 
f) Entrada de agua 
Se excavará la zanja de las dimensiones determinadas de tal manera que el agua 
de entrada está completamente canalizada. Posteriormente se instalará la membrana 
desde lo menos un metro antes de la zanja hasta el propio reservorio. 
 
 
 
 
 
 
 
g) Instalación del tubo de salida 
Desde el punto donde se haya proyectado instalar el tubo de salida del agua se 
creará una zanja suficientemente amplia que saldrá hasta el pozo de filtración. Una vez 
instalado el tubo se volverá a rellenar con el propio terreno y se compactará 
adecuadamente. 
 
h) Instalación de la membrana geotextil 
Se colocarán partes de la membrana hasta cubrir toda la superficie del reservorio. 
Se cubrirá también una parte adicional del terreno inmediatamente anexo para poder 
Ilustración 7. Construcción de la entrada de cemento con dos 
zanjas (Fuente: IRD) 
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anclar convenientemente la tela al terreno. Se unirán las diferentes partes de membrana 
de manera que no pueda filtrarse ningún tipo de líquido entre ellas. 
Para anclar la membrana geotextil al terreno se excavarán 50 cm y se colocará la 
tela en forma de “S” (mirar ilustración a continuación). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se seleccionarán rocas no calcáreas y se introducirán justo al haber finalizado la 
instalación, se colocarán cuidadosamente y se intentará no posicionarlas en lugares donde 
se encuentren rocas debajo de la membrana. 
 
i) Pozo de filtración 
Primero se fabricarán las manillas que se pondrán en el pozo de filtración. 
Posteriormente se colocará la primera manilla y se empezara a excavar hasta que la 
manilla esté totalmente enterrada, seguidamente se colocará la segunda manilla y se 
repetirá el proceso hasta conseguir la profundidad deseada.  
Al llegar a la profundidad deseada con las manillas instaladas se cubrirá la parte 
inferior con cemento para sellar la impermeabilización del pozo respecto con el suelo. 
Se harán dos orificios en los puntos correspondientes para unir los tubos de PVC 
que introducen y extraen el agua respectivamente. 
Ilustración 8. Instalación de la membrana geotextil. Excavación de la zanja 
para asegurarla en la parte exterior del terreno. 
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Se sellarán los puntos entre manillas y entre las manillas y los tubos. 
Posteriormente podrán introducirse las tres capas de material que harán de filtro: 
en primer lugar se introducirá una capa de grava hasta el punto indicado, sería 
conveniente contar la distancia a partir del punto superior del tubo de salida; 
seguidamente se introducirán las capas de arenas gruesas y finas respectivamente. 
Se tapará la parte superior con una cubierta de cemento que incluirá una pequeña 
puerta metálica por la que se podrá acceder en caso necesario. 
 
j) Pozo de captación 
Se debe cavar una zanja para el tubo que conectará el pozo de filtración con el de 
captación similar a la creada para el tubo que sale del reservorio hasta el pozo de 
filtración. 
De igual manera que en el pozo de filtración, se construirán manillas y, una vez 
secas, se irá cavando colocando las propias manillas hasta llegar a la profundidad deseada. 
Una vez en ese punto se cubrirá con una capa de cemento que servirá para 
impermeabilizar el agua entrante con el terreno. Seguidamente se realizarán los acabados 
para sellar los puntos entre manillas y con el tubo de entrada del agua. 
Una vez acabado el pozo se instalará la bomba de agua tipo Afridev. Se colocará en 
el punto más bajo posible del pozo sin que se impida una correcta funcionalidad del 
mismo. 
Se tapará la parte superior con una cubierta de cemento que tendrá la salida de la 
bomba y una tapa metálica para permitir el acceso a una persona adulta en caso de 
necesidad técnica. 
Se construirá un pequeño canal con cemento de unos 3 metros de largo en el que 
el agua sobrante que se bombee hacia afuera se conducirá hasta un agujero tapado con 
grava para que los animales no puedan beber y contaminar la zona. 
 
k) Vallado 
Las estacas, que se situarán cada 4 metros, las podrán fabricar e instalar los 
propios habitantes de la comunidad con supervisión de algún técnico para calcular bien la 
distancia entre las mismas y con el reservorio. 
Posteriormente se instalarán los dos cables de alambre de espino a 0,75 y 1,3m 
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respectivamente. Se podrá unir a las estacas mediante clavos o métodos locales. 
 
UPC 
Anexo 11 
Cálculos Estructurales 
 
 
Pablo Bernal Ribas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cálculos Estructurales 
Proyecto constructivo de un reservorio de agua pluvial en Funhalouro (Mozambique) 
 
 
2 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cálculos Estructurales 
Proyecto constructivo de un reservorio de agua pluvial en Funhalouro (Mozambique) 
 
 
3 
Índice 
 
1. Introducción .............................................................................................................. 4 
2. Reservorio ................................................................................................................. 4 
3. Represa ...................................................................................................................... 5 
3.1- Deslizamiento .................................................................................................... 5 
3.2- Vuelco ................................................................................................................ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cálculos Estructurales 
Proyecto constructivo de un reservorio de agua pluvial en Funhalouro (Mozambique) 
 
 
4 
1. Introducción 
Este Anexo trata los cálculos estructurales que se deben desarrollar para asegurar la 
obra. 
En el reservorio se medirá el factor de seguridad en taludes para que éstos no causen 
problemas de estabilidad. En la parte de la represa se calculará el factor de seguridad frente a 
deslizamiento y frente a vuelco. 
 
 
2. Reservorio 
El reservorio tiene una profundidad de 4,5 metros, y se constituyen unos taludes con 
unas inclinaciones de 26,33º y 22,41º en los lados longitudinales y transversales 
respectivamente. 
El Factor de Seguridad en Taludes se calcula como el cociente entre la tensión de corte, 
τ, con la resistencia a corte disponible, la situación inestable se alcanzará cuando la tensión de 
corte sea igual a la resistencia a corte disponible: 
	 

  
 
Dónde:  
- τ: Tensión de corte 
- τ ‘: Resistencia a corte disponible 
 
Teniendo en cuenta la infinitud del talud y considerando el estado de tensiones en la 
base de un elemento, el Factor de Seguridad pasa a estar determinado de la siguiente manera: 
		

  	
	 
   ′
 
	 
   ′
 ∗  ∗ cos	  
Dónde: 
- τ: Tensión de corte 
- τ ‘: Resistencia a corte disponible 
- c’: Cohesión por el área de tierra susceptible a caer 
- σ: Tensión normal 
- pw: Presión del agua 
- γ: Densidad del terreno 
- i: Inclinación del talud 
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- ’: Ángulo de fricción interna 
- b: Amplitud del elemento de tensiones 
- d: Altura del elemento de tensiones 
 
 
Como consideramos que nuestro terreno es granular y seco, significa que (c’ = 0, pw = 
0), por lo que el Factor de Seguridad será: 
	 
tan’
tan   
 
Dónde: 
- i: Inclinación del talud 
- ’: Ángulo de fricción interna 
 
La inclinación en los taludes de la obra están calculados en 26,33º los longitudinales y 
22,41º los transversales; esto significa que el ángulo de fricción interna de los taludes tiene 
que ser superior a 26,33º en los taludes longitudinales y a 22,41º en los transversales. 
Se realizarán test de laboratorio para comprobar el ángulo de fricción interna ϕ’ sea 
inferior a los ángulos de inclinación “i” considerados para asegurar la estabilidad del talud. 
 
3. Represa 
La represa construida tendrá un máximo de 1,8 metros de elevación, que coincidirá 
con la parte central de ésta, mientras que por los laterales medirá solamente 0,5m. El 
dimensionamiento y los cálculos aquí presentados se considerarán a partir de la altura de los 
1,8 metros de elevación. 
Se calculará el factor de seguridad del muro construido en relación al deslizamiento y 
al vuelco. 
 
3.1- Deslizamiento 
El coeficiente de seguridad contra deslizamiento es la relación del empuje del agua 
frente al peso del muro de la represa. Esta relación se puede expresar así: 
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%  	 &'  ( 
 
Dónde: 
- P: Empuje del agua sobre la represa 
- W: Empuje debido al peso de la represa 
- U: Subresiones (consideradas nulas en nuestro caso debido a la alta 
impermeabilización que ofrece la geomembrana) 
 
a) El empuje del agua sobre la represa es: 
P = (Altura del muro)2 * metro lineal de agua * densidad del agua / 2 
 
Con los datos mostrados anteriormente obtenemos: 
P = (1,8m)2 * 1 * 1.000 kg/m3 /2 = 1.620 kg 
 
b) El empuje debido al peso de la represa por metro de longitud es: 
Wt = (Ancho de coronamiento + Longitud de la base/2) * altura del muro * metro lineal 
de muro * densidad de material 
Se tienen los siguientes datos: 
- Ancho de coronamiento: 2,4 metros 
- Altura del muro: 1,8 metros 
- Longitud de la base: 4,5 metros 
- Densidad del material: 1.950 kg/m3 
 
Wt = (2,4m + 4,5m/2) * 1,8m * 1m * 1,95 kg/m3 = 24.200 kg 
 
Por lo tanto el factor de seguridad resultante será: 
 
%  	 1.62024.200  0,07 
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3.2- Vuelco 
El coeficiente de seguridad contra vuelco es  la relación del momento que tiende a 
enderezar la presa al momento, que tiene a volcarla alrededor de pie de la represa. Esta 
relación puede expresarse así: 
 
%  	' ∗ 11 
'2 ∗ 12& ∗ 13 
 ( ∗ 14  
 
Dónde: 
- Wt: Empuje debido al peso de la represa 
- Ww: Empuje debido al peso del agua en la superficie inclinada 
- P: Empuje del agua sobre la represa 
- U: Subresiones (consideradas nulas en nuestro caso debido a la alta 
impermeabilización que ofrece la geomembrana) 
- x1, x2, x3: longitudes de los brazos de los momentos respecto al pie de la represa 
para los respectivos empujes 
 
c) El empuje debido al peso de la represa por metro de longitud es: 
Wt = (Ancho de coronamiento + Longitud de la base/2) * altura del muro * metro lineal 
de muro * densidad de material 
Se tienen los siguientes datos: 
- Ancho de coronamiento: 2,4 metros 
- Altura del muro: 1,8 metros 
- Longitud de la base: 4,5 metros 
- Densidad del material: 1.950 kg/m3 
 
Wt = (2,4m + 4,5m/2) * 1,8m * 1m * 1,95 kg/m3 = 24.200 kg 
 
d) El empuje debido al peso del agua en la superficie inclinada es: 
 Ww = (Longitud horizontal de la superficie inclinada)2 * metro lineal de agua * 
densidad del agua / 2 
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 Se tienen los siguientes datos: 
- Longitud de la base: 4,3m 
- Densidad del agua: 1.000 kg/m3 
 
Ww = (4,3m)2 * 1m * 1.000 kg/m3 /2 = 9.245 kg 
 
e) El empuje del agua sobre la represa: 
P = (Altura del muro)2 * metro lineal de agua * densidad del agua / 2 
 
Con los datos mostrados anteriormente obtenemos: 
P = (1,8m)2 * 1 * 1.000 kg/m3 /2 = 1.620 kg 
 
Los brazos respectivos son: 
11  	
2,4
2 ∗ 2,4 ∗ 1,8 
 52,4 

4,5
3 7 ∗
4,5 ∗ 1,8
2 	
2,4 ∗ 1,8 
 4,5 ∗ 1,82
 2,5	89 
 
12  4,3 ∗ 23  2,87	89 
 
13  1,8 ∗ 13  0,6	89	 
 
Por lo que el Factor de Seguridad para el volteo es: 
%  	24.200 ∗ 2,5 
 9.245 ∗ 2,871.620 ∗ 0,6  89 
 
En los dos casos nos han dado resultados claramente del lado de la seguridad. Al ser 
una obra pequeña es adecuado que los resultados tengan un Factor de Seguridad mayor que 
obras grandes ya que pequeños imprevistos pueden conllevar peores consecuencias. Pese a 
todo se podría estudiar si la obra está ligeramente sobredimensionada. 
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En el contexto de este proyecto se podrán reducir los anchos de coronamiento y de la 
base o dejar éstos tal como se contempla en el proyecto ya que el material utilizado para el 
muro será el extraído de la excavación y deberá ser depositado igualmente en algún otro lugar. 
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1. Introducción 
El valor de la cuota a pagar por los beneficiarios del sistema de abastecimiento de agua 
potable constituye un parámetro fundamental para garantizar la sostenibilidad del sistema. En 
este anexo se realiza un cálculo desglosado de la cuota a pagar por las familias beneficiarias 
actuales. 
Por un lado se hará un pago inicial entre toda la comunidad en el momento de recibir 
la obra. Y por otro lado se hará un aporte mensual por parte de las familias. Se pretende, de 
esta forma, valorar más la obra y poder pagar los materiales de repuesto necesarios. 
 
 
2. Cálculo de la cuota 
 
2.1- Pago inicial 
Se hará un pago inicial por parte de la comunidad que será de alrededor de un 1%, 
10.000 MTC (150€). El gobierno mozambiqueño propone un 2% para pozos y furos, pero al ser 
esta obra entre tres y cuatro veces más cara que éstos y teniendo en cuenta tanto el contexto 
sociocultural como el económico (no ha llovido suficiente en los últimos dos años lo que ha 
causado serio problemas en la economía local) se ha optado por pedir solamente 10.000 MTC 
entre toda la comunidad. 
No conocemos exactamente el número de familias, pero suponemos que hay una 
media de 5 miembros por familia, lo que supondrá un coste de: 
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2.2- Pago continuo 
Por otro lado habrá un pago que permitirá mantener las piezas de repuesto del pozo 
de captación, del material de repuesto del pozo de filtración y de una posible reparación de los 
imprevistos que pueda surgir en el reservorio, especialmente en la membrana 
impermeabilizante y el vallado, pues son los más vulnerables. 
Se considerará que durante los 20 años de duración de la obra se requerirá reinstalar 
un 50% de la membrana geotextil, el equivalente a un pozo de captación (por la experiencia 
con los ya construidos), a medio pozo de infiltración (ya que lo que deberá cambiarse con 
mayor probabilidad será el material de filtraje que tiene un coste casi nulo para la comunidad y 
se supone que las manillas no requerirán cambios) y a dos vallados de alambre de espino 
(teniendo en cuenta el ganado que hay en la zona que será el principal causante de pérdidas 
de funciones del mismo). 
 
Por lo que el coste de amortización por mes será: 
 Reservorio: 
 
 
 
          
               
             
 
 Pozo de captación: 
          
               
            
 
 Pozo de infiltración: 
 
 
  
         
               
             
 
 Vallado de alambra de espino: 
   
        
               
            
 
El coste total de amortización por mes es de: 
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1. Introducción 
En este anexo se tratarán las maneras de mentalizar a la población local en la 
importancia del correcto mantenimiento de la obra construida y las técnicas para 
poder hacerlo. Estas medidas son claves para la funcionalidad de la obra, ya que se 
conocen muchos casos alrededor del continente africano en el que se han construido 
obras teóricamente beneficiosas para la población en la que se realizaba la obra y en 
un tiempo muy breve ya no se podía usar más por mal uso o nulo mantenimiento. 
 
 
2. Sensibilización 
La sensibilización del uso de la obra se hará mediante implicar a la comunidad 
receptora de la obra en la construcción, charlas y formaciones con todos los miembros 
de la comunidad y seguimiento posterior con éstos. 
 
2.1- Implicar a los habitantes beneficiarios en la construcción en la obra 
El implicar a los habitantes beneficiarios en la contrucción permitirá una mayor 
afinidad con ésta y se tendrá una mayor predisponibilidad por mantenerla, ya que 
habrá un esfuerzo mayor por parte de los beneficiarios y será más fácil que continúen 
haciendo un esfuerzo por seguir usándola, en vez de dejar que se estropee con el paso 
natural del tiempo o no arreglarla por accidentes imprevisibles. 
 
2.2- Formaciones y discursos 
Desde el momento en que se va a ir a la población para construir la obra se 
harán formaciones con la comunidad para sensibilizarla respecto a las necesidades de 
un mejor mantenimiento de la obra.  
Las formaciones se llevarán a cabo con técnicos de la asociación União Nacional 
de Camponeses (UNAC) y se hablará de la importancia y los beneficios que va a tener 
la obra en la población a nivel de salud y de tiempo. 
Los discursos irán en la línea de lo hablado en las formaciones, pero de una 
manera condensada. Los discursos los darán el director de proyectos de agua de UNAC 
a nivel nacional, el técnico jefe de UNAC en el Distrito de Funhalouro y el ingeniero jefe 
de Enginyeria Sense Fronteres de la Provincia de Inhambane. 
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2.3- Seguimiento posterior 
Se hará un seguimiento posterior con la comunidad con alguna formación anual 
inicialmente y bianual y trianual posteriormente para mantener la consciencia que 
tiene la comunidad en relación a la importancia de la obra.  
 
 
3. Mantenimiento 
Para el correcto mantenimiento de la obra será importante por un lado que no 
entren personas o animales dentro del vallado para que no estropeen la membrana 
instalada o contaminen el agua, y por otro lado que se haga un seguimiento y un 
mantenimiento adecuado de los imperfectos que pueda sufrir la construcción. 
Con este fin se implicará a la comunidad en la construcción de la obra y se 
realizarán formaciones y discursos, además de un seguimiento posterior. 
 
3.1- Implicar a los habitantes beneficiarios en la construcción de la obra 
El implicar a los habitantes beneficiarios en la construcción permitirá un gran 
conocimiento de ésta a los que participen, lo cual facilitará el futuro mantenimiento 
por parte de los habitantes locales sin tener que depender de instituciones externas 
que quizás en unos años han de irse a otras zonas. 
Después de una negociación con algunos líderes de la comunidad se ha llegado 
al acuerdo de pagar el día de trabajo en el equivalente al consumo de productos 
básicos de una familia de 5 miembros (se intentará ajustar para el número de personas 
que tenga el trabajador en su familia) para un día, los productos irán variando entre 
“shima” (harina local), arroz, azúcar, judías y hojas de judías, mandioca y algún otro 
producto local. 
En nuestro caso en algunas partidas de obra será más caro utilizar a 
trabajadores de la comunidad que a un técnico cualificado o una máquina, pero debido 
a la importancia que se le da a la implicación de ésta en la construcción de la obra se 
prefiere invertir un poco más, siempre y cuando no sea excesivo el sobrecoste. 
 
3.2- Formaciones 
Se harán formaciones generales y formaciones específicas. En las formaciones 
generales se involucrará a toda la población beneficiaria para que comprendan las 
medidas adecuadas mínimas para el correcto funcionamiento de la obra. 
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Para las formaciones específicas se creará un Comité de Agua (CdA) de 16 
miembros para que puedan responsabilizarse y tener herramientas para el 
mantenimiento de las diferentes partes de la obra. El CdA se dividirá en cuatro grupos 
diferentes: el primero será formado en higiene, el segundo en recolección de las 
cuotas y los dos últimos en el mantenimiento de la parte principal de la obra y de los 
pozos respectivamente. 
 
i. Formaciones generales 
Para las formaciones generales indicará la importancia de que las personas no 
entren físicamente para recolectar agua, incluso cuando ésta está por debajo del tubo 
que conduce el agua al pozo de captación. También se formará sobre el ganado, se 
enseñará que éste no debe pastar cerca de la obra y que, bajo ningún concepto, debe 
entrar a abrevar a la obra, ya que existiría la posibilidad de que no pudiese salir, podría 
romper la membrana impermeabilizante con relativa facilidad y contaminaría el agua 
del reservorio. 
 
ii. Formación al grupo de recolección de las cuotas 
En la formación al grupo de recolección de las cuotas se dotará de herramientas 
a los miembros para que puedan llevar un seguimiento de las familias que han pagado, 
que puedan facilitar el pago de aquellos que tienen dificultades para pagar y para que 
puedan comprar piezas y material de repuesto. 
 
iii. Formación al grupo de mantenimiento de la obra principal 
En la medida de lo posible el grupo de mantenimiento de la obra principal 
grupo lo formarán miembros que se hayan involucrado en la construcción de la obra, 
ya que contarán con conocimientos más avanzados y ya habrán mostrado un interés y 
un esfuerzo previos. 
Se les dará formación para que puedan realizar con éxito las siguientes 
actuaciones: 
• Periódicamente se retirarán los sedimentos que queden retenidos en las 
zanjas construidas para tal uso, los sedimentos retirados se colocarán en 
un lugar en el que no puedan volver a entrar por causa del agua de 
lluvia. 
 
• Se entrará en el fondo del reservorio si hubiese algún tipo de elemento 
que pudiese contaminar fuertemente el agua (animales muertos, 
aceites industriales, etc.) o si la capacidad del reservorio empieza a 
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menguar por un exceso de sólidos en su interior, en ese caso entrará un 
grupo reducido de personas entrenadas para ese fin. Para acceder al 
fondo del reservorio se hará desde uno de los puntos con menor 
inclinación y se procurará realizar los trabajos con los mínimos impactos 
posibles. Queda totalmente prohibido introducir animales para la 
extracción de los elementos. 
 
• Controlar y reparar los anclajes de la membrana geotextil 
 
• Controlar y reparar los bordos elevados 
 
• Controlar y reparar el canal de agua que sale a por el aliviadero 
 
 
iv. Formación al grupo de mantenimiento de los pozos y el vallado 
De la misma maneta como el grupo de mantenimiento de la obra principal, se 
procurará que los miembros que formen el grupo de mantenimiento de los pozos y el 
vallado hayan estado involucrados previamente en la construcción de los pozos y el 
vallado. 
Se dará formación a los miembros del grupo para que puedan llevar a cabo con 
éxito las siguientes actividades de mantenimiento: 
• Acceso a los pozos 
 
• Cambio de materiales del filtro cuando sea conveniente 
 
• Montaje y desmontaje de piezas del pozo de captación 
 
• Rehacer el vallado 
 
3.3- Seguimiento posterior 
Se realizarán seguimientos posteriores con la comunidad con formaciones 
anuales inicialmente y bianual y trianual posteriormente para actualizar los 
conocimientos sobre el mantenimiento de la obra. 
En caso de algún fallo grave que la comunidad no sepa arreglar se llamará a los 
técnicos de UNAC, pero se tratará de reducir al máximo este tipo de acciones 
empoderando a la comunidad con las formaciones. 
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1. Introducción 
La obra que se plantea en el presente proyecto está realizada en un ambiente natural 
por lo que es de especial importancia tener presente las medidas adecuadas para que el 
impacto de la obra en el medio ambiente sea lo menor posible. 
 
Por este motivo, cualquier obra civil que se ejecute en la zona, debe intentar dañar lo 
menos posible el medio ambiente durante el periodo de tiempo en el que se está ejecutando, 
evitar un perjuicio para la vida animal y vegetal durante la vida útil de la obra, y minimizar el 
impacto visual, de cara a que se pueda seguir disfrutando en el futuro de los paisajes que 
existen en la actualidad. 
 
El presente Estudio de Impacto Ambiental pretende acotar todos los impactos 
causados en el medio y también poner solución y corregirlos en caso de ser necesario. 
 
En este Anexo se han tomado como referencia legislativa las directrices europeas, 
españolas y catalanas. 
 
 
2. Características de la obra 
Para analizar los diferentes puntos que afectan al medio ambiente, estudiaremos por 
separado las diferentes fases y actuaciones que componen el proyecto. 
 
 
2.1- Obra principal 
La actuación consistirá en la construcción de un reservorio que almacenará el agua de 
lluvia directa y de la escorrentía que se forme en la cuenca aguas arriba. Se deberá deforestar 
y desplazar a la fauna del lugar donde se va a construir. 
 
 
2.2- Partes complementarias 
Se construirán bordes elevados alrededor de la obra, a unos cinco metros, con la tierra 
sobrante. Podría afectar a la fauna y la flora y las líneas de agua que pudiesen transcurrir 
previamente por ese lugar. 
 
La construcción de los pozos de captación y de filtración se excavarán bajo tierra al 
igual que las tuberías que llevarán el agua desde la obra hasta el pozo de filtración y entre los 
mismos. 
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3. Descripción de los impactos ambientales 
El proyecto de construcción de un reservorio o una represa condiciona al entorno de 
distintas maneras. Los principales impactos ambientales se relacionan con las líneas de agua 
en  los momentos de lluvia, ya que su caudal se recoge en la obra construida; y con la 
construcción física de la obra, tanto la fauna y flora eliminada o desplazada como el 
movimiento de tierras. Finalmente están los pozos y el agua perdida bombeada por la 
comunidad. 
 
3.1- Construcción de la obra 
En caso de que fuese un reservorio se debería quemar todo tipo de vegetación en el 
lugar que se plantear situar la obra eliminando o desplazando también la fauna existente, si 
hay alguna especie vegetal o animal protegida se desplazará de tal manera que tenga las 
máximas probabilidades de supervivencia. 
 
a) Reservorio 
Al construirse un reservorio se llevará a cabo un mayor movimiento de tierras que 
deberán ser reubicadas, en principio ayudarán a reforzar las líneas de agua para que sean 
canalizadas donde se considere más conveniente. Por otro lado se usarán para crear los bordes 
elevados que impedirán la entrada de agua u otros elementos por lugares indeseados. 
b) Represa 
Al construirse una represa habrá un movimiento inicial de tierras, por lo que 
igualmente se verá afectada la vegetación y la fauna. Y se deberá tener en cuenta todo lo que 
quedará enterrado bajo el agua una vez el nivel del agua suba. 
c) Membrana geotextil 
La membrana geotextil impedirá que el agua se filtre, pero al mismo tiempo creará 
una capa artificial entre el terreno y el agua, por lo que la vida que se encuentre debajo de la 
misma podrá ver mudado su hábitat por una reducción de la filtración de fluidos en general, 
agua y aire. 
 
3.2- Líneas de agua 
Al verse afectada el agua que se desplaza hacia puntos menos elevados, habrá 
vegetación, fauna y campos cultivados que se verán afectados por la reducción del agua de 
escorrentía y del aporte de sedimentos que genera este caudal. Se estudiará las especies que 
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puedan ser afectadas en este caso y los campos que van a verse menguados en cantidad de 
agua para reubicarlos en otras zonas mejores. 
 
3.3- Conducciones de los tubos 
Las conducciones de los tubos se harán desde la obra construida hasta el lugar 
recomendado para el primer pozo y de éste hasta el segundo, en función de las características 
del terreno y las necesidades de la población. Se procurará que los tubos se instalen en zonas 
que afecten lo menos posible a la vegetación en el momento de ser instalados. 
 
3.4- Pozos 
Los pozos generarán un pequeño excedente de tierras y un pequeño desplazamiento o 
eliminación de vegetación o fauna en el lugar donde está situado. 
 
3.5- Agua excedente 
El agua excedente en principio se eliminará por una caja filtrante para que no se 
acumule agua al aire libre y se puedan formar charcas al aire libre, con las repercusiones 
sanitarias que puede tener al estar cerca de la obra y los pozos donde se extrae el agua. 
Además dela micro vida que puede desarrollarse se podrá aproximar ganado a abrevar, que 
podrá contaminar la zona con sus defecaciones. 
 
 
4. Legislación 
4.1- Administración de la Unión Europea 
Directiva 2001/42 / CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de 2001, 
relativa a la evaluación de los efectos de determinados planes y programas en el medio 
ambiente. 
Directiva 97/62 / CE del Consejo, de 17 de octubre de 1997, por la que se adapta al 
progreso científico y técnico la Directiva 92/43 / CEE, relativa a la conservación de los hábitats 
naturales y de fauna y flora silvestres. 
Directiva 92/43 / CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservación 
de los hábitats naturales y de la fauna y flora silvestres. 
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Directiva 85/337 / CEE del Consejo, de 27 de junio de 1985 relativo a la evaluación de 
las repercusiones de determinados proyectos públicos y privados sobre el medio ambiente 
modificada por las Directivas 97/11 / CE y 2003/35 / CE. 
 
4.2- Administración del Estado 
Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluación de los efectos de determinados planes y 
programas en el medio ambiente. 
Ley 6/2001, de 8 de mayo, que modifica el Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 
de junio de 1986, de Evaluación de Impacto Ambiental, desarrollado por el Real Decreto 
1131/1988, de 30 de septiembre. 
 
4.3- Administración de la Comunidad Autónoma de Cataluña 
Decreto 206/2005, de 27 de septiembre, de modificación del Decreto 64/1995, de 7 de 
marzo, por el que se establecen medidas de prevención de incendios forestales. Desarrollado 
por la Orden MAB 62/2003, de 13 de febrero. 
Orden MAH / 228/2005, de 2 de mayo, de declaración de árboles monumentales y de 
actualización del inventario de los árboles y arboledas declarados de interés comarcal y local. 
Ley 22/2003 de Protección de los animales. Modificada por la Ley 12/2006, de 27 de 
julio. 
Orden de 6 de julio de 2000, de declaración de árboles monumentales y de 
actualización del inventario de los árboles y arboledas declarados de interés comarcal y local 
de modificación del Decreto 12/89 de 17 de abril. 
Ley 3/1998, de 27 de febrero, de la intervención integral de la Administración 
Ambiental. Modificada por la Ley 1/1999, de 30 de marzo, la Ley 13/2001, de 13 de julio, y la 
Ley 4/2000 de 26 de mayo. Desarrollada por el reglamento aprobado por el Decreto 136/1999 
de 18 de mayo. Desarrollada en la disposición transitoria adicional quinta por el Decreto 
170/1999 de 29 de junio. 
Orden de 10 de abril de 1997, por la que se amplía la relación de especies protegidas 
en Cataluña. 
Decreto 64/1995, de 7 de marzo por el que se establecen medidas de prevención de 
incendios forestales. 
Orden de 23 de noviembre de 1994, por la que se amplía la relación de especies 
protegidas en Cataluña. 
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Orden 11/05/1984, sobre protección de plantas de la flora autóctona amenazada en 
Cataluña. 
Ley 9/1993, de 30 de septiembre, del patrimonio cultural catalán (DOGC núm. 1807, 
de 11.10.1993). 
Orden de 16 de marzo de 1993, por la que se amplía la relación de especies protegidas 
en Cataluña. 
Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, por el que se aprueba el Plan de Espacios de 
Interés Natural. Desarrolla la Ley 12/1985, de 13 de junio, de espacios naturales. Modificado 
por el Decreto 213/1997, de 30 de julio. 
Decreto 144/1988, de 7 de abril, de evaluación de impacto ambiental (DOGC núm. 
1000, de 03.06.1988 de la Presidencia de la Generalidad de Cataluña. 
Decreto 214/87, de 9 de junio sobre Árboles monumentales. Generalidad de Cataluña. 
Con nuevas declaraciones mediante órdenes de 20 de octubre de 1987, de 30 de agosto de 
1988, de 8 de febrero de 1990, de 19 de abril de 1991 y de 3 de diciembre de 1992. 
Reglamento general técnico de control y certificación de semillas y plantas de vivero, 
aprobado por la Orden del 23 de mayo de 1986, y modificaciones del 26 de noviembre de 1986 
y de 16 de julio de 1990. 
Orden de 5 de noviembre de 1984, de la Generalidad de Cataluña, de protección de 
plantas de la flora autóctona de Cataluña. 
 
5. Evaluación del Impacto Ambiental 
5.1- Impactos sobre el suelo 
Todas las actividades de construcción tienen un impacto en el suelo, este impacto se 
ve restringido a nivel local a la obra, las tuberías o los pozos. 
Los impactos generalmente son alteraciones de la estructura natural del suelo, la 
mezcla de suelos y la compactación, por lo tanto la reducción de la función ecológica de los 
suelos en las áreas respectivas. Sin embargo las zanjas se rellenan después de la instalación de 
tuberías, por lo tanto el impacto es temporal y reversible. 
Excepto el lugar donde se situarán los bordes elevados y donde se reforzarán las 
conducciones de las líneas de agua, las áreas adyacentes a los sitios de construcción no deben 
ser alteradas y se debe tener cuidado para reducir el área de deterioro por almacenamiento de 
material de construcción (arena, membrana geotextil, cemento y tubos) en la medida de lo 
posible. 
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Debido a las diversas excavaciones, podrá existir un exceso de material que se deberá 
distribuir sobre la superficie correctamente. Sin embargo, las cantidades serán relativamente 
bajas (estimación de sólo el 10%) debido a que la mayor parte del material de excavación se 
utilizará para rellenar como se ha indicado con anterioridad. 
 
 
5.2- Impactos sobre el aire 
Durante las actividades de transporte y material de excavación se produce polvo, 
especialmente en las estaciones secas. Esto es un gran impacto que afecta mayormente a los 
trabajadores en el puesto de trabajo. 
La contaminación del aire de escape de los vehículos durante el transporte del 
material es un impacto negativo por lo general estrechamente relacionado con el área de la 
construcción, sucede lo mismo para las emisiones de ruido. 
Todos estos impactos son temporales y limitados a aquellas áreas, donde se utilizan 
las máquinas. Durante el trabajo manual de excavación de las zanjas y de los pozos se generan 
cantidades muy inferiores de polvo. Al ser el agua muy escasa en la región no se recomienda 
humedecer el suelo, pero sí que se recomienda pausar momentáneamente los trabajos (unos 
minutos) para que los trabajadores puedan descansar y el polvo disminuya. 
 
 
5.3- Impactos sobre los recursos hídricos 
Al absorber gran parte del agua de escorrentía que se genera en momentos de lluvia, 
se impedirá el aporte de agua y sedimentos hacia zonas inferiores como se producía 
naturalmente. Se creará un canal de salida a partir del aliviadero para los momentos en que el 
reservorio esté lleno y que se pueda conducir el agua excedente hacia zonas inferiores como 
anteriormente. Esta medida será insuficiente para mantener el aporte que recibían estas zonas 
inferiores pero podrá mitigar algunas necesidades de vegetación y fauna. 
Se recomienda que los cultivos que dependían del agua que descendía por estas líneas 
de agua se reubiquen o que cambien de tipo de cultivo a otros que necesiten menos agua, 
como la mandioca. 
 
5.4- Impactos sobre la fauna y la flora 
En general, los animales se ven menos afectados por las actividades de construcción 
que las plantas. Las actividades de construcción requerirán de una cierta separación de la 
vegetación natural. Se debe tener cuidado de no afectar los árboles y la tala de árboles debe 
evitarse siempre que sea posible. Si la tala de árboles es inevitable, la replantación del 
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respectivo número y especies de árboles que hay que hacer después de la finalización de las 
obras. 
Se deben mantener alejados de las zonas de obra a los mamíferos domésticos y 
salvajes, y al resto de la fauna presente en la zona. Se buscará para ellos nuevos hábitats fuera 
de la zona de construcción. Esto es válido para todas las áreas naturales y semi-naturales. No 
siendo así en el caso de tierras agrícolas. 
Los impactos sobre la fauna y la flora durante la fase de construcción se encuentran 
limitados a pequeñas áreas y tendrán un carácter reversible, por lo tanto, serán de menor 
importancia. 
Los impactos sobre la fauna y la flora posteriormente tendrán que ver con un menor 
aporte de agua en las líneas de agua de escorrentía. Pudiéndose mitigar con una reconducción 
del agua excedente por esas mismas líneas pero sin poder reducirse por completo. 
 
 
5.5- Efectos sobre la salud 
Puede haber un cierto riesgo de impacto sobre la salud de los trabajadores en 
contacto con el polvo o algún tipo de accidente en la construcción, se deberán tomar las 
medidas de precaución oportunas. De éste modo, las instrucciones detalladas sobre las 
medidas de uso y las precauciones se deben facilitar a los trabajadores. 
Los efectos favorables de la adecuación de la red de abastecimiento de agua potable 
sobre la población se traducen en una reducción de las enfermedades relacionadas con el 
agua. Aunque el agua abastecida es inicialmente de una gran calidad al provenir de agua de 
lluvia, se deberá filtrar (a través del pozo de filtración) y tratar (hervir) para eliminar la vida 
creada por el almacenamiento del agua estancada durante varios meses. 
 
5.6- La opción no-proyecto  
La opción de no-proyecto tiene que ser considerado de acuerdo con directrices 
comunes de evaluación del impacto ambiental en lo que se refiere a la evaluación de los 
beneficios y de los impactos producidos, si el proyecto no se llevara a cabo. 
En general, se puede afirmar que los efectos adversos causados por las actividades del 
proyecto de construcción, tales como los impactos sobre los flujos de suelo, el aire, la 
vegetación y el agua no se producirían. 
La opción no-proyecto sin embargo, daría lugar a una serie de efectos negativos más 
importantes como lo son: la población de Mucamba seguiría sufriendo de escasez de agua, no 
se verían reducidos los efectos negativos sobre la salud debido al consumo de agua sin tratar, 
la cantidad de tiempo invertido, unas 3-4h por trayecto de ida y vuelta, por las mujeres de la 
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población en ir a buscar agua desatendiendo otras posibles actividades, etc. 
Analizando los efectos positivos y negativos del proyecto es fácil determinar que la 
opción más adecuada es la de llevar a cabo las infraestructuras que se proponen a lo largo de 
este documento, ya que los grandes beneficios que se esperan de la ejecución del proyecto 
superan los efectos adversos menores y de carácter temporal. 
 
 
6. Medidas de Protección y corrección ambiental 
Se deben tomar las medidas protectoras, siempre que sea posible y razonable. Es 
posible que en casos excepcionales también se tengan que considerar la imposición de 
medidas correctoras. En cualquier caso, la mayoría de los impactos negativos causados por el 
proyecto están relacionados con el período de construcción y se pueden reducir de manera 
eficiente mediante la planificación adecuada de las actividades de construcción. 
 
6.1- Medidas protectoras 
A continuación se resumen las medidas protectoras a tener en cuenta para minimizar 
el impacto ambiental de la obra. 
 
a) Medidas protectoras de carácter general 
• Delimitación de la zona de instalación: 
Durante las obras la zona de trabajo estará debidamente señalizada y las actividades 
en la zona quedaran marcadas visiblemente para evitar posibles daños a personas de paso o a 
terceros. Se informará de las actuaciones que se estén llevando a cabo en cada momento, a 
todo aquel que lo requiera o realice alguna actividad en la zona afectada. 
 
• Uso de medios mecánicos respetuosos con el entorno: 
En los trabajos se procurará utilizar equipos lo más adecuados y modernos posibles. La 
maquinaria deberá cumplir los requerimientos para evitar la contaminación del medio (tanto 
fluvial como terrestre) a causa de ruidos, vertidos de combustibles o lubricantes y otros 
productos de desecho. 
En caso de utilizar maquinaria que produzca un ruido que pueda ser molesto para la 
población, las actividades asociadas a su uso se realizarán en horas en que no se perturbe el 
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sueño de los habitantes de la población, ni tampoco durante las comidas. 
 
• Planificación de un calendario adecuado: 
Se realizará una planificación de la obra muy controlada de manera que se reduzca, en 
la manera de lo posible, el tiempo de intervención de esta maquinaria en el medio natural. 
 
• Aplicación de buenas prácticas: 
La obra se planificará y desarrollará de manera que, a causa del tratamiento de los 
materiales y de los elementos que intervienen en la obra, no se produzcan impactos negativos 
innecesarios o no contemplados en este estudio. 
b) Medidas protectoras del impacto sobre la calidad del medio físico 
Estas medidas sobre la calidad del medio físico (agua, atmósfera y suelos) tienen como 
objetivo disminuir la intensidad de las perturbaciones producidas en el entorno y, al mismo 
tiempo, procurar que sean lo más transitorias posible. A continuación se resumen estas 
medidas en función del medio sobre el que reducen el impacto de la obra: 
 
• Moderación de los impactos sobre la atmósfera: 
 
Las medidas relacionadas con la reducción del impacto sobre el medio atmosférico 
consisten en la utilización de equipos poco contaminantes, una correcta puesta a punto de los 
motores de la maquinaria y que ésta lleve a cabo movimientos controlados y no innecesarios. 
Asimismo es necesaria una conducta correcta y un respeto del entorno por parte del personal. 
Con el fin de verificar el cumplimiento de estas medidas se realizarán revisiones 
periódicas de la puesta a punto de los diferentes elementos mecánicos. 
 
• Moderación de los impactos sobre los suelos: 
En este aspecto el principal objetivo de las medidas protectoras es conseguir que no se 
afecte más terreno del estrictamente necesario. Con esta finalidad las medidas que se 
proponen son las siguientes: 
- Disponer y localizar adecuadamente un parque para la maquinaria, que constituya el 
lugar donde se deje la maquinaria siempre que ésta no se está utilizando. 
- Señalizar adecuadamente los caminos y zonas de obra así como el parque de 
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maquinaria. 
- Gestionar adecuadamente los materiales sobrantes de los obras, de forma que sean 
destinados, según su naturaleza, a acopios temporales en espera de la construcción del nuevo 
vertedero municipal. 
- Los cambios de aceite y el suministro de combustible y las reparaciones de la 
maquinaria se realizarán en el parque, que deberá estar impermeabilizado. 
 
• Moderación de los impactos sobre los recursos hídricos: 
 
Deberán realizarse las actuaciones convenientes sin transformar en exceso las líneas y 
los caudales de agua en momentos de lluvia. 
Deberá realizarse las actuaciones de forma que se cuide especialmente el vertido de 
contaminantes en la obra y en las líneas de agua. 
 
c) Medidas protectoras del impacto sobre el medio biótico 
Su objetivo es disminuir la intensidad de los impactos directos (por destrucción de las 
comunidades naturales) e indirectas (a través de la alteración de las condiciones del medio) 
procurando, además, que se reduzca el tiempo necesario para la recuperación de las 
condiciones pre operacionales. Su alcance se describe a continuación: 
 
• Moderación del impacto sobre los sistemas naturales: 
Para los sistemas naturales son de aplicación las mismas medidas especificadas para 
los impactos sobre la atmósfera o sobre los suelos. 
 
• Moderación de los impactos sobre el paisaje: 
Se potenciará el uso de materiales naturales en los acabados de las obras, en las 
restauraciones y construcciones para realizar la perfecta integración con el entorno natural y 
disminuir así su impacto visual. 
 
d) Medidas protectoras del impacto sobre el medio socio-económico 
La reducción del impacto sobre el medio socio-económico se debe considerar desde 
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los siguientes puntos de vista. 
 
• Moderación del impacto sobre la calidad de vida y el bienestar social: 
Además de todas las medidas descritas anteriormente, se intentará reducir al máximo 
el plazo de ejecución de las obras, principalmente el de aquellas que afecten en mayor medida 
a la población. 
 
6.2- Medidas correctoras 
El objetivo de las medidas correctoras es disminuir el impacto que la obra genera en el 
entorno y que no puede minimizarse en la fase de proyecto, de acuerdo con la discusión 
realizada anteriormente. 
No se prevé la necesidad de aplicar medidas correctoras debido a que las mismas 
medidas protectoras aplicadas durante la fase de obras minimizan el impacto que la obra 
genera en el entorno, a no ser que se produzcan vertidos accidentales. En este caso se tendría 
que limpiar o restituir los terrenos alterados. 
Respecto a la revegetación de la zona afectada por el mínimo movimiento de tierras 
correspondiente a la ejecución de los tramos de tubería no se contempla ninguna actuación 
especial ya que, gracias al clima existente con abundantes lluvias, dicha vegetación es capaz de 
regenerarse por sí misma porque se encuentra en un entorno muy natural y con condiciones 
climáticas muy adecuadas. Por lo tanto el desbroce realizado o el impacto serán mínimos, pero 
además no será necesario aplicar medidas correctoras de este tipo porque por sí misma la 
naturaleza ya se autorregulará. 
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Documentos que componen este Anexo 
 
- Memoria 
- Planos 
- Pliego de Condiciones Técnicas Particulares 
- Presupuesto 
   
MEMORIA
   
1. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
   
1.1. Identificación de las obras
   
1.2. Objeto
El presente E.S.S. tiene como objetivo establecer las bases técnicas, para fijar los parámetros
de la prevención de riesgos profesionales durante la realización de los trabajos de ejecución de
las obras del Proyecto objeto de este estudio, así como cumplir con las obligaciones que se
desprenden de la Ley 31/1995 y del RD 1627/1997, con la finalidad de facilitar el control y el
seguimiento de los compromisos adquiridos al respecto por parte de el/los Contratista/as.
En el presente Estudio de Seguridad y Salud se ha llevado a cabo un estudio exhaustivo de los
riesgos inherentes a la ejecución de la obra y de las medidas preventivas y cautelares
consecuentes para garantizar la seguridad de las personas en la ejecución de las obres en
cumplimiento de lo que determina la Ley 3/2007 del 4 de julio de la obra pública en su artículo
18.3.h).
De esta manera, se integran en el Proyecto Ejecutivo/Constructivo las premisas básicas para
las que el/los Contratista/as constructor/es pueda/an prever y planificar los recursos técnicos y
humanos necesarios para el cumplimiento de las obligaciones preventivas en este centro de
trabajo, de conformidad a su Plan de Acción Preventiva propio de empresa, su organización
funcional y los medios a utilizar, debiendo quedar todo ello recogido en el Plan de Seguridad y
Salud, que deberá presentarse al Coordinador de Seguridad y Salud en fase de Ejecución, con
antelación al inicio de las obras, para su aprobación e inicio de los trámites de Declaración de
Apertura delante de la Autoridad Laboral.
En caso de que sea necesario implementar medidas de seguridad no previstas en el presente
Estudio, a petición expresa del coordinador de seguridad y salud en fase de ejecución de la
obra, el contratista elaborará el correspondiente anejo al Plan de Seguridad y Salud de la obra
que desarrollará y determinará las medidas de seguridad a llevar a cabo con la memoria, pliego
de condiciones, mediciones, precios y presupuesto que le sean de aplicación si es el caso.
   
2. AUTOR/ES DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
Redactor E.S.S.   : Pablo Bernal Ribas
Titulación/nes  : Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado  núm.    : -
Despacho profesional : -
Población              : Barcelona
   
3. DATOS DEL PROYECTO
   
3.1. Autor/es del proyecto
Autor del proyecto : Pablo Bernal Ribas
Titulación/nes  : Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado núm.    : -
Despacho profesional : -
Población              : Barcelona
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3.2. Presupuesto de ejecución material del proyecto
El Presupuesto de Ejecución Material (PEM) estimado de referencia para este proyecto, excluida
la Seguridad y Salud complementaria, Gastos Generales y Beneficio Industrial, es de 18.031,80
€. (dieciocho mil treinta y un euros con ochenta céntimos).
   
3.3. Plazo de ejecución
El plazo estimado de duración de los trabajos de ejecución de la obra es de 1,5  meses.
   
3.4. Mano de obra prevista
La estimación de mano de obra en la punta de ejecución es de 33 personas.
   
3.5. Oficios que intervienen en el desarrollo de la obra
Maestre albañil con gran experiencia
Formador a la comunidad en general y a los grupos del Comité de Agua en particular para que
conozcan bien los entresijos técnicos de la obra y tengan herramientas para poder realizar el
mantenimiento de la obra en el futuro. Además tendrán la tarea de sensibilizar a las personas
de la comunidad en el beneficio que supone la obra para ésta.
Oficial 1a d'obra pública
Técnico jefe que dirigirá las partes de la obra que requieran un mayor conocimiento técnico y/o
un involucramiento mayor de personas en la partida de obra correspondiente. Será el
responsable de la obtención de los materiales, de la calidad de los mismos y de la ejecución
correcta de las partidas.
Ajudant muntador
Peón semi-voluntario de la comunidad pagado en especias (arroz, trigo, mandioca, azúcar...)
por negociación previa con los líderes de la comunidad
Técnico contratado por la empresa contructora con conocimientos técnicos que puede llevar la
principal carga de trabajo de algunas partidas pequeñas de obras
Formación para el correcto Mantenimiento de la obra por parte de la comunidad beneficiária de
la obra
   
3.6. Tipología de los materiales a utilizar en la obra
CIMENTS
DISPOSICIÓ DE RESIDUS
FAMÍLIA BR1
FILFERROS
FILTRES COLADORS PER A EMBRIDAR
GRAVES
LÀMINES DE POLIETILÈ RESISTENTS A LA INTEMPÈRIE
MAONS CERÀMICS
MATERIALS AUXILIARS PER A PROTECCIONS DE VIALITAT
PARTS PROPORCIONALS D'ELEMENTS DE MUNTATGE PER A TUBS DE FORMIGÓ
PECES DE FOSA PER A ESCOCELLS
POSTS
SORRES
TUBS DE FORMIGÓ ARMAT PREFABRICATS
TUBS DE PVC A PRESSIÓ
VÀLVULES DE BOLA SINTÈTIQUES, MANUALS, PER A ENCOLAR O ROSCAR
   
3.7. Maquinaria prevista para ejecutar la obra
Retroexcavadora con capacidad de 0,3m^3
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Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t
Camión para transporte de tierras de 2m^3 de capacidad, carga máxima de 5t
Camió grua
Azada con el que las personas locales tienen experiencia para limpiar el terreno
Màquina per a clavar muntants metàl·lics
Soldadora automática de extrusión autopropulsada
Carro o carretilla local
Hacha o Machete local
   
4. INSTALACIONES PROVISIONALES
   
4.1. Instalación eléctrica provisional de obra
Se llevarán a cabo  los trámites correspondientes, para que la compañía suministradora de
electricidad o una acreditada haga la conexión desde la línea suministradora hasta los
cuadros donde se debe instalar la caja general de protección y los contadores, desde los
cuales los Contratistas procederán a montar el resto de la instalación eléctrica de suministro
provisional en la obra, conforme al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, según el
proyecto de un instalador autorizado.
Se realizará una distribución sectorizada, que garantice el correcto suministro a todos los
cortes y puntos de consumo de la obra, con conductor tipo V -750 de cobre de secciones
adecuadas canalizadas en tubo de PVC, rígido blindado o flexible según su recorrido, pero
siempre con el apantallamiento suficiente para resistir el paso de vehículos y tránsito normal
de una obra.
La instalación eléctrica tendrá una red de protección de tierra mediante cable de cobre
desnudo que estará conectado a una jabalina, placas de conexión a tierra, según cálculo del
proyectista y comprobación del instalador.
Las medidas generales de seguridad en la instalación eléctrica son las siguientes:
• Conexión de servicio
− Se realizará de acuerdo con la compañía de suministro.
− Su sección vendrá determinada por la potencia instalada.
− Existirá un módulo de protección (fusibles y limitadores de potencia).
− Estará situada siempre fuera del abasto de la maquinaria de elevación y de zonas sin
paso de vehículos.
• Cuadro General
− Dispondrá de protección hacia los contactos indirectos mediante diferencial de
sensibilidad mínima de 300 mA. Para alumbrado y herramientas eléctricas de doble
aislamiento, su sensibilidad deberá  ser de 30 mA.
− Dispondrá de protección hacia los contactos directos para que no hayan partes en
tensión al descubierto (imbornales, tuercas de conexión, terminales automáticos,
etc.).
− Dispondrá de interruptores de corte magnetotérmicos para cada uno de los circuitos
independientes. Los de los aparatos de elevación  deberán ser de corte omnipolar
(cortarán todos los conductores, incluso el neutro).
− Irá conectado a tierra (resistencia máxima 78  Ω). Al inicio de la obra se realizará una
conexión a tierra provisional que tendrá que  estar conectada al anillo de tierras,
seguidamente tras  la realización de  los cimientos.
− Estará protegido de la intemperie.
− Es recomendable el uso de clave especial para su apertura.
− Se señalizará con señal normalizada de advertencia de riesgo eléctrico (R.D.
485/97).
• Conductores
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− Dispondrán de un aislamiento de 1000 v de tensión nominal, que se puede
reconocer por su impresión sobre el mismo aislamiento.
− Los conductores irán enterrados, o grapados a los paramentos verticales o techos
alejados de las zonas de paso de vehículos y/o personas.
− Las uniones deberán  ser realizadas mediante “juegos” de enchufes, nunca con
regletas de conexión, retorcimientos ni encintados.
• Cuadros secundarios
− Seguirán las mismas especificaciones establecidas para el cuadro general y deberán
 ser de doble aislamiento.
− Ningún punto de consumo puede estar a más de 25 m de uno de estos cuadros.
− Aunque su composición variará según las necesidades, el aparellaje más
convencional de los equipos secundarios por planta es el siguiente:
· 1 Magnetotérmico general de 4P   : 30 A.
· 1 Diferencial de 30 A   : 30 mA.
· 1  Magnetotérmico 3P   : 20 mA.
· 4 Magnetotérmicos 2P   : 16 A.
· 1 Conexión de corriente 3P + T  : 25 A.
· 1 Conexión de corriente 2P + T  : 16 A.
· 2 Conexión de corriente 2P   : 16 A.
· 1 Transformador de seguridad   : (220 v./ 24 v.).
· 1 Conexión de corriente 2P  :16 A.
• Conexiones de corriente
− Irán provistas de imbornales de conexión a tierra, excepción hecha para la conexión
de equipos de doble aislamiento.
− Se protegerán mediante un magnetotérmico que facilite su desconexión.
− Se usarán los siguientes colores:
· Conexión de 24 v    : Violeta.
· Conexión de 220 v    : Azul.
· Conexión de 380 v    : Rojo
− No se emplearán conexiones tipo “ladrón”.
• Maquinaria eléctrica
− Dispondrá de conexión a tierra.
− Los aparatos de elevación irán provistos de interruptor de corte omnipolar.
− Se conectarán a tierra las guías de los elevadores y los carriles de grúa u otros
aparatos de elevación fijos.
− El establecimiento de conexión a las bases de corriente, se hará siempre con clavija
normalizada.
• Alumbrado provisional
− El circuito dispondrá de protección diferencial de alta sensibilidad, de 30 mA.
− Los portalámparas deberán  ser de tipo aislado.
− Se conectará la fase al punto central del portalámparas y el neutro al lateral más
próximo a la virola.
− Los puntos de luz en las zonas de paso se instalarán en los techos para garantizar la
inaccesibilidad a las personas.
• Alumbrado portátil
− La tensión de suministro no superará los 24 v o alternativamente dispondrá de doble
aislamiento, Clase II de protección intrínseca en previsión de contactos indirectos.
− Dispondrá de mango aislado, carcasa de protección de la bombilla con capacidad
antigolpes y soporte de sustentación.
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4.2. Instalación de agua provisional de obra
Por parte del Contratista Principal, se realizarán las gestiones precisas ante la compañía
suministradora del agua para que instale una derivación desde la tubería general hasta el
punto donde deba colocarse el correspondiente contador y poder continuar con el resto de la
canalización provisional por el interior de la obra.
La distribución interior de obra podrá realizarse con tubería de PVC flexible con los ronzales
de distribución y la caña galvanizada o cobre, dimensionada según las Normas Básicas de la
Edificación relativas a fontanería en los puntos de consumo, todo ello garantizando una total
estanqueidad y aislamiento dieléctrico en las zonas necesarias.
   
4.3. Instalación de saneamiento
Desde el inicio de la obra, se conectarán a la red de alcantarillado público, las instalaciones
provisionales de obra que produzcan vertidos de aguas sucias.
Si se produce algún retraso en la obtención del permiso municipal de conexión, se deberá
realizar, a cuenta del contratista, un sistema de tratamiento provisional que contemple fosa
séptica o pozo negro tratado con bactericidas.
   
4.4. Otras instalaciones. Prevención y protección contra incendios
Para los trabajos que comporten la introducción de llama o de equipo productor de chispas
en zonas con riesgo de incendio o de explosión, será necesario tener un permiso de forma
explícita, hecho por una persona responsable, donde aparte  de las fechas inicial y final, la
naturaleza y la localización del trabajo y el equipo a usar, se indicarán las precauciones a
adoptar respecto a los combustibles presentes (sólidos, líquidos, gases, vapores, polvo),
limpieza previa de la zona y los medios adicionales de extinción, vigilancia y ventilación
adecuados.
Las precauciones generales para la prevención y la protección contra incendios serán las
siguientes
− La instalación eléctrica tendrá que estar de acuerdo con aquello establecido en la
Instrucción M.I.B.T. 026 del vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión para
locales con riesgo de incendios o explosiones.
− Se limitará la presencia de productos inflamables en los lugares de trabajo en las
cantidades estrictamente necesarias para que el proceso productivo no se detenga.
El resto, se guardará en locales diferentes al de trabajo, y si esto no fuera posible se
hará en recintos aislados y condicionados. En cualquier  caso, los locales y los
recintos aislados cumplirán aquello especificado en la Norma Técnica “MIE-APQ-001
Almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles” del Reglamento sobre
Almacenaje de Productos Químicos.
− Se instalarán recipientes contenedores herméticos e incombustibles en los que se
tendrán que depositar los residuos inflamables, retales, etc.
− Se colocarán válvulas anti-retorno de llama en el bufador o en las mangueras del
equipo de soldadura oxiacetilénica.
− El Almacenaje y uso de gases licuados cumplirán con todo aquello establecido en la
instrucción MIE-AP7 del vigente Reglamento de Aparatos a presión en la norma 9,
apartados 3 y 4 en aquello referente al almacenaje, la utilización, el inicio del servicio
y las condiciones particulares de gases inflamables.
− Los caminos de evacuación estarán libres de obstáculos. Existirá una señalización
indicando los lugares de prohibición de fumar, situación de extintores, caminos de
evacuación, etc.
− Tienen que separarse claramente los materiales combustibles, y todos ellos tienen
que evitar cualquier tipo de contacto con equipos y canalizaciones eléctricas.
− La maquinaria, tanto fija como móvil, accionada por energía eléctrica, debe  tener las
conexiones de corriente bien realizadas, y en los sitios fijos, se le tendrá que proveer
de aislamiento en la tierra. Todos los goteos, encellados y desechos que se
produzcan durante el trabajo tienen que ser retirados con regularidad, dejando
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limpios diariamente los alrededores de las máquinas.
− Las operaciones de transvase de combustible tienen que efectuarse con buena
ventilación, fuera de la influencia de chispas y fuentes de ignición. Tiene que
preverse las consecuencias de posibles vertidos durante la operación, por lo que
será necesario tener a mano tierra o arena.
− La prohibición de fumar o encender cualquier tipo de llama tiene que formar parte de
la conducta a seguir en estos trabajos.
− Cuando se transvasen líquidos combustibles o se llenen depósitos tendrán que
pararse los motores accionados con el combustible que se está transvasando.
− Cuando se hacen regatas o agujeros para permitir el paso de canalizaciones, deben
obturarse rápidamente para evitar el paso de humo o llama de un recinto de un
edificio a otro, evitándose así la propagación de incendios. Si estos agujeros se han
practicado en paredes cortafuegos o en techos, la mencionada obturación tendrá
que realizarse de forma inmediata y con productos que aseguren la estanqueidad
contra humo, calor y llamas.
− En las situaciones descritas anteriormente (almacenes, maquinaria fija o móvil,
transvase de combustible, montaje de instalaciones energéticas) y en aquellas otras
en que se manipule una fuente de ignición, es necesario colocar extintores cuya
carga y capacidad esté en consonancia con la naturaleza del material combustible y
con su volumen, así como arena y tierra donde se utilicen líquidos inflamables, con la
herramienta propia para extenderla. En caso de grandes cantidades de acopios,
almacenaje o concentración de embalajes, tienen que completarse los medios de
protección con mangueras de riego que proporcionen agua abundante.
• Emplazamiento y distribución de los extintores en la obra
Los principios básicos para la ubicación de los extintores, son:
− Los extintores manuales se colocarán, señalizados, sobre soportes fijados a
paramentos verticales o pilares, de forma que la parte superior del extintor quede como
máximo a 1,70 m del suelo.
− En áreas con posibilidades de fuegos “A”, la distancia a recorrer horizontalmente, desde
cualquier punto del área protegida hasta conseguir el extintor adecuado más próximo,
no excederá de 25 m.
− En áreas con posibilidades de fuegos “B”, la distancia a recorrer horizontalmente, desde
cualquier punto del área protegida hasta conseguir el extintor adecuado más próximo,
no excederá de 15 m.
− Los extintores móviles tendrán que colocarse en aquellos puntos donde se estime que
exista una mayor probabilidad de originarse un incendio, a ser posible, próximos a las
salidas y siempre en lugares de fácil visibilidad y acceso. En locales grandes o cuando
existan obstáculos que dificulten su localización, se señalizará convenientemente su
ubicación.
   
5. SERVICIOS DE SALUBRIDAD Y CONFORT DEL PERSONAL
Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán a las características especificadas en
el ANEXO IV del R.D. 1627/97 y al R.D. 486/97, de 24 de octubre, relativo a las
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCIÓN.
Para el servicio de limpieza de estas instalaciones higiénicas, se responsabilizará a una
persona o un equipo, quienes podrán alternar este trabajo con otros propios de la obra.
Para la ejecución de esta obra, se dispondrá de las instalaciones del personal que se
definen y detallan a continuación:
   
5.1. Servicios higiénicos
• Lavabos
Como mínimo uno para cada 10 personas.
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• Cabinas de evacuación
Se tiene que instalar una cabina de 1,5 m2 x 2,3 m de altura, dotada de placa turca, como
mínimo para cada 25 personas.
• Local de duchas
Se dispondrá de una cabina de ducha para cada 10 trabajadores,  de dimensiones mínimas
de 1,5 m2 x 2,3 m de altura, dotada de agua fría-caliente, con suelo antideslizante.
   
5.2. Vestuarios
Superficie aconsejable de 2 m2 por trabajador contratado.
   
5.3. Comedor
Diferente del local de vestuario. A efectos de cálculo se tendrá que considerar entre 1,5 y 2
m2 por trabajador que realice su comida en la obra.
Equipado con banco alargado o sillas, cercano a un punto de suministro de agua (1 grifo y
fregadero - lavaplatos para cada 10 comensales), medios para calentar comidas (1
microondas para cada 10 comensales), y cubo hermético (60 l de capacidad, con tapa) para
depositar las basuras.
   
5.4. Local de descanso
En aquellas obras en las que trabajen simultáneamente más de 50 trabajadores durante un
período superior a 3 meses, es recomendable que se establezca un recinto destinado
exclusivamente al descanso del personal, situado lo más próximo posible al comedor y
servicios.
A efectos de cálculo se deberá considerar un espacio de 3 m2 por usuario habitual.
   
5.5. Local de asistencia a accidentados
En aquellos centros de trabajo en los que se hallen simultáneamente más de 50
trabajadores durante más de un mes, se establecerá un recinto destinado exclusivamente a
las curas del personal de la obra. Los locales de primeros auxilios dispondrán, como mínimo,
de:
- un botiquín.
- una camilla.
- una fuente de agua potable.
El material y los locales de primeros auxilios deberán estar señalizados claramente y
situados cerca de los puestos de trabajo.
El suelo y paredes del local de asistencia a accidentados, deberán ser impermeables,
pintados preferiblemente en colores claros. Luminoso, caldeado en la estación fría, ventilado
si fuera necesario de manera forzada en el caso de dependencias subterráneas. Deberá
tener a la vista el cuadro de direcciones y teléfonos de los centros asistenciales más
próximos, ambulancias y bomberos.
En las obras en las cuales el nivel de ocupación simultáneo esté entre los 25 y los 50
trabajadores, el local de asistencia a accidentados podrá ser substituido por un armario
botiquín emplazado en la oficina de la obra. El armario botiquín, custodiado por el socorrista
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de la obra, deberá estar dotado como mínimo de: alcohol, agua oxigenada, pomada
antiséptica, gasas, vendas sanitarias de diferentes dimensiones, vendas elásticas
compresivas auto adherentes, esparadrapo, tiritas, mercurocromo o antiséptico equivalente,
analgésicos, bicarbonato, pomada para picaduras de insectos, pomada para quemaduras,
tijeras, pinzas, ducha portátil para ojos, termómetro clínico, caja de guantes esterilizados y
torniquete.
Para contrataciones inferiores, podrá ser suficiente disponer de un botiquín de bolsillo o
portátil, custodiado por el encargado.
El Servicio de Prevención de la empresa contratista establecerá los medios materiales y
humanos adicionales para efectuar la Vigilancia de la Salud de acuerdo a lo que establece la
ley 31/95.
Además, se dispondrá de un botiquín portátil con el contenido siguiente:
- desinfectantes y antisépticos autorizados.
- gasas estériles.
- algodón hidrófilo.
- vendas.
- esparadrapo.
- apósitos adhesivos.
- tijeras.
- pinzas.
- guantes de un solo uso.
El material de primeros auxilios se revisará periódicamente, y se repondrá de manera
inmediata el material utilizado o caducado.
   
6. ÁREAS AUXILIARES
   
6.1. Centrales y plantas
Estarán ubicadas estratégicamente en función de las necesidades de la obra. En el tránsito
de vehículos a sus accesos se tendrá mucho cuidado en lo referente al orden, balizamiento y
señalización, con una anchura mínima de la zona de rodadura de 6 m y pórtico de gálibo de
limitación en altura, mínimo de 4 m.
El acceso a la instalación permanece  restringido exclusivamente al personal necesario para
su explotación, quedando  expresamente balizada, señalizada y prohibida la presencia de
toda persona en el radio de giro de la dragalina. Todos los accesos o pasarelas situados a
alturas superiores a 2 m sobre el suelo o plataforma de nivel inferior, dispondrán de
barandilla reglamentaria de 1 m de altura.
Los elementos móviles y transmisiones estarán apantallados en las zonas de trabajo de
paso susceptibles de posibilitar atrapamientos o en su defecto se encontrarán debidamente
señalizados. Los vacíos horizontales estarán condenados y, si no fuera posible como en el
caso de la fosa del skip, se dispondrá de barandillas laterales reglamentarias de 1 m de
altura y tope para rodadura de vehículos.
La construcción de la estacada destinada a la contención y separación de áridos, será firme
y arriostrada en previsión de vuelcos.
Los silos de cemento no serán herméticos, para evitar el efecto de la presión. La boca de
recepción del silo estará condenada con un sólido emparrillado o reatado metálico. La tapa
dispondrá de barandilla perimetral reglamentaria de 1 m de altura. El acceso mediante
escala “de gato” estará protegido mediante argollas metálicas (Ø 0,80 m) a partir de 2 m de
la arrancada.
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La instalación eléctrica cumplirá con las especificaciones del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensión.
Las operaciones de mantenimiento preventivo se realizarán  conforme a las instrucciones
del fabricante o importador.
   
6.2. Talleres
Estarán ubicados estratégicamente en función de las necesidades de la obra.   
De forma general los locales destinados a talleres, tendrán las siguientes dimensiones
mínimas (descontando los espacios ocupados por máquinas, aparatos, instalaciones y/o
materiales): 3 m de altura libre, 2 m2 de superficie y 10 m3 de volumen por trabajador.
La circulación del personal y de los materiales estará ordenada con mucho cuidado, balizada
y señalizada, con una anchura mínima de la zona de paso de personal (sin cargo) de 1,20
m2 para pasillos principales (1 m en pasillos secundarios) independiente de las vías de
manutención mecánica de materiales. En zonas de paso, la separación entre máquinas y/o
equipos nunca  será inferior a 0,80 m (contado desde el punto más saliente del recorrido del
órgano móvil más próximo). Alrededor de los equipos que generen calor radiante, se
mantendrá un espacio libre no inferior a 1,50 m, estarán apantallados y dispondrán de
medios portátiles de extinción adecuados. Las instalaciones provisionales suspendidas
sobre zonas de paso estarán canalizadas a una altura mínima de 1,90 m sobre el nivel del
pavimento.
La intensidad mínima de iluminación, en los lugares de operación de las máquinas y
equipos, será de 200 lux. La iluminación de emergencia será capaz de mantener, al menos
durante una hora, una intensidad de 5 lux y su fuente de energía será independiente del
sistema normal de iluminación.
El acceso, a los diferentes talleres provisionales de obra, tiene que permanecer  restringido
exclusivamente al personal adscrito a cada uno de ellos, quedando  expresamente balizado,
señalizado y prohibida la presencia de toda persona en el radio de actuación de cargas
suspendidas, así como en los de desplazamiento y servidumbres de máquinas y/o equipos.
Todos los accesos o pasarelas situadas a alturas superiores a 2 m sobre el suelo o
plataforma de nivel inferior, dispondrá de barandilla reglamentaria de 1 m de altura.
Los elementos móviles y transmisiones estarán apantallados en las zonas de trabajo o de
paso susceptibles de posibilitar atrapamientos o en su defecto se encontrarán debidamente
señalizados. Los vacíos horizontales serán condenados.
La instalación eléctrica cumplirá con las especificaciones del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensión.
Las operaciones de mantenimiento preventivo de la maquinaria se realizarán de   
conformidad con  las instrucciones del fabricante o importador.
Las emanaciones de polvo, fibras, humos, gases, vapores o neblinas, dispondrán de
extracción localizada, en la medida de lo posible, evitando su difusión por la atmósfera. En
los talleres cerrados, el suministro de aire fresco y limpio por hora y ocupante será, al
menos, de 30 a 50 m3, salvo que se efectúe una renovación total de aire varias veces por
hora (no inferior a 10 veces).
   
6.3. Zonas de acopio. Almacenes
Los materiales almacenados en la obra, tendrán que ser los comprendidos entre los valores
“mínimos-máximos”, según una adecuada planificación, que impida estacionamientos de
materiales y/o equipos inactivos que puedan ser causa de accidente.
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Los Medios Auxiliares de Utilidad Preventiva, necesarios para complementar la manipulación
manual o mecánica de los materiales apilados, habrán estado previstos en la planificación
de los trabajos.
Las zonas de apilonamiento provisional estarán balizadas, señalizadas e iluminadas
adecuadamente.
De forma general el personal de obra (tanto propio como subcontratado) habrá recibido la
formación adecuada sobre los principios de manipulación manual de materiales. De forma
más singularizada, los trabajadores responsables de la realización de maniobras con medios
mecánicos, tendrán una formación calificada de sus cometidos y responsabilidades durante
las maniobras.
   
7. TRATAMIENTO DE RESIDUOS
El Contratista es responsable de gestionar los restos de la obra de conformidad con las
directrices del D. 201/1994, de 26 de julio, y del R.D. 105/2008, de 1 de febrero, regulador de
los derribos y otros residuos de construcción, con el fin de minimizar la producción de
residuos de construcción como resultado de la previsión de determinados aspectos del
proceso, que es necesario considerar tanto en la fase de proyecto como en la de ejecución
material de la obra y/o el derribo o deconstrucción.
En el proyecto se han evaluado el volumen y las características de los residuos que
previsiblemente se originarán y las instalaciones de reciclaje más próximas para que el
Contratista escoja el lugar donde llevará sus residuos de construcción.
Los residuos se entregarán a un gestor autorizado, a cargo del contratista, los costes que
ello conlleve.
Si en las excavaciones y vaciados de tierras aparecen antiguos depósitos o tuberías, no
detectadas previamente, que contengan o hayan podido contener productos tóxicos y
contaminantes, se vaciarán previamente y se aislarán los productos correspondientes de la
excavación para ser evacuados independientemente del resto y se entregarán a un gestor
autorizado.
   
8. TRATAMIENTO DE MATERIALES Y/O SUBSTANCIAS PELIGROSAS
El Contratista es responsable de asegurarse por mediación del Área de Higiene Industrial de
su Servicio de Prevención, la gestión del control de los posibles efectos contaminantes de
los residuos o materiales utilizados en la obra, que puedan generar potencialmente
enfermedades o patologías profesionales a los trabajadores y/o terceros expuestos a su
contacto y/o manipulación.
La asesoría de Higiene Industrial comprenderá la identificación, cuantificación, valoración y
propuestas de corrección de los factores ambientales, físicos, químicos y biológicos de los
materiales y/o sustancias peligrosas, para hacerlos compatibles con las posibilidades de
adaptación de la mayoría (casi totalidad) de los trabajadores y/o terceros ajenos expuestos.
A los efectos de este proyecto, los parámetros de medida se establecerán mediante la
fijación de los valores límite TLV (Threshold Limits Values) que hacen referencia a los
niveles de contaminación de agentes físicos o químicos, por debajo de los cuales los
trabajadores pueden estar expuestos sin peligro para su salud. El TLV se expresa con un
nivel de contaminación mediana en el tiempo, por 8 h/día y 40 h/semana.
   
8.1. Manipulación
En función del agente contaminante, de su TLV, de los niveles de exposición y de las
posibles vías de entrada al organismo humano, el Contratista deberá  reflejar en su Plan de
Seguridad y Salud las medidas correctoras pertinentes para establecer unas condiciones de
trabajo aceptables para los trabajadores y el personal expuesto, de forma singular a:
− Amianto.
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− Plomo, Cromo, Mercurio, Níquel.
− Sílice.
− Vinilo.
− Urea formol.
− Cemento.
− Ruido.
− Radiaciones.
− Productos tixotrópicos (bentonita).
− Pinturas, disolventes, hidrocarburos, colas, resinas epoxi, grasas, aceites.
− Gases licuados del petróleo.
− Bajos niveles de oxígeno respirable.
− Animales.
− Entorno de drogodependencia habitual.
   
8.2. Delimitación / acondicionamiento de zonas de acopio
Las sustancias y/o los preparados se recibirán en la obra etiquetados de forma clara,
indeleble y como mínimo con el texto en idioma español.
La etiqueta debe  contener:
a. Denominación de la sustancia de acuerdo con la legislación vigente o en su defecto
nomenclatura de la IUPAC. Si es un preparado, la denominación o nombre comercial.
b. Nombre común, si es el caso.
c. Concentración de la sustancia, si es el caso. Si se trata de un preparado, el nombre
químico de las sustancias presentes.
d. Nombre, dirección y teléfono del fabricante, importador o distribuidor de la sustancia o
preparado peligroso.
e. Pictogramas e  indicadores de peligro de acuerdo con la legislación vigente.
f. Riesgos específicos, de acuerdo con la legislación vigente
g. Consejos de prudencia, de acuerdo con la legislación vigente.
h. El número CEE, si tiene.
i. La cantidad nominal del contenido (por preparados).
El fabricante, el importador o el distribuidor tendrá que  facilitar al Contratista destinatario, la
ficha de seguridad del material y/o la sustancia peligrosa antes o en el momento de la
primera entrega.
Las condiciones básicas de almacenamiento, apilamiento y manipulación de estos
materiales y/o sustancias peligrosas, estarán adecuadamente desarrolladas en el Plan de
Seguridad del Contratista, partiendo de las siguientes premisas:
• Explosivos
El almacenamiento se realizará en polvorines/minipolvorines que se ajusten a los
requerimientos de las normas legales y reglamentos vigentes. Estará adecuadamente
señalizada la presencia de explosivos y la prohibición de fumar.
• Comburentes, extremadamente inflamables y fácilmente inflamables
Almacenamiento en lugar bien ventilado. Estará adecuadamente señalizada la presencia de
comburentes y la prohibición de fumar.
Estarán separados los productos inflamables de los comburentes.
El posible punto de ignición más próximo estará suficientemente alejado de la zona de
apilamiento.
• Tóxicos, muy tóxicos, nocivos, carcinógenos, mutagénicos, tóxicos para la
reproducción
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Estará adecuadamente señalizada su presencia y dispondrá de ventilación eficaz.
Se manipulará con Equipos de Protección Individual adecuados que aseguren la
estanqueidad del usuario, en previsión de contactos con la piel.
• Corrosivos, Irritantes, sensibilizantes
Estará adecuadamente señalizada su presencia.
Se manipularan con Equipos de Protección Individual adecuados (especialmente guantes,
gafas y máscara de respiración) que aseguren la estanqueidad del usuario, en previsión de
contactos con la piel y las mucosas de las vías respiratorias.
   
9. CONDICIONES DEL ENTORNO
Ocupación del cerramiento de la obra
Se entiende por ámbito de ocupación el realmente afectado, incluyendo vallas, elementos de
protección, barandas, andamios, contenedores, casetas, etc.
Se debe  tener en cuenta que, en este tipo de obras, el ámbito puede ser permanente a lo
largo de toda la obra o puede ser necesario distinguir entre el  ámbito de la obra (el de
proyecto) y el  ámbito de los trabajos en sus diferentes fases, a fin de permitir la circulación
de vehículos y peatones o el acceso a edificios y vados.
En el PLAN DE SEGURIDAD y SALUD EN EL TRABAJO se especificará la delimitación del
ámbito de ocupación de la obra y se diferenciará claramente si éste cambia en las diferentes
fases de la obra. El ámbito o ámbitos de ocupación quedarán claramente dibujados en
planos por fases e interrelacionados con el proceso constructivo.
Situación de casetas y contenedores
Se colocarán preferentemente, en el interior del ámbito delimitado por el cerramiento de la
obra.
Si por las especiales características de la obra no es posible la ubicación de las casetas en
el interior del ámbito delimitado por el cerramiento de la obra, ni es posible su traslado dentro
de este ámbito, ya sea durante toda la obra o durante alguna de sus fases, se indicarán en
el PLAN DE SEGURIDAD y SALUD las áreas previstas para este fin.
Las casetas, los contenedores, los talleres provisionales y el aparcamiento de vehículos de
obra, se situarán según se indica en el apartado “Ámbito de ocupación de la vía pública”.
   
9.1. Servicios afectados
Aquí se debe definir si existen servicios  afectados, según  lo  que se describa en el   
proyecto de ejecución
Los Planos y  el resto de  documentación que el Proyecto incorpora, relativos a la existencia
y la situación de servicios, cables, cañerías, conducciones, arquetas, pozos y en general, de
instalaciones y estructuras de obra soterradas o aéreas, tienen un carácter informativo y no
garantizan la exhaustividad ni la exactitud y por lo tanto no serán objeto de reclamación por
faltas y/u omisiones. El Contratista viene obligado a su propia investigación por lo que
solicitará a los titulares de obras y servicios, planos de situación y localizará y descubrirá las
conducciones y obras enterradas, por medio del detector de conducciones o por calas. Las
adopciones de medidas de seguridad o la disminución de los rendimientos se considerarán
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incluidos en los precios y, por consiguiente , no serán objeto de abono independiente.
   
9.2. Servidumbres
Aquí se debe definir si existen servidumbres (de paso, de vuelo (grúas), líneas eléctricas,
etc.), según lo que se describa en el  proyecto de ejecución
En la documentación del Proyecto y en la facilitada por el Promotor, se incorporan los
aspectos relativos a la existencia de posibles servidumbres en materia de aguas, de paso,
de medianera de luces y vistas, de desguaces de los edificios o de las distancias y las obras
intermedias para ciertas construcciones y plantaciones. Tienen un carácter informativo y no
aseguran la exhaustividad ni la exactitud y por lo tanto no podrán ser objeto de
reclamaciones por carencias y/u omisiones. Como con los indicados para los servicios
afectados, el Contratista está obligado a consultar en el Registro de la Propiedad los
mencionados extremos. Los gastos generados, las medidas suplementarias de seguridad o
la disminución de los rendimientos se considerarán incluidos en los precios, por lo que  no
serán objeto de abono independiente.
   
9.3. Características meteorológicas
Aquí se incluirán los datos meteorológicos generales.
   
9.4. Características del terreno
Aquí se incluirán las conclusiones del Estudio Geotécnico del Proyecto y las características
topográficas del terreno (desniveles, etc.), presencia de torrentes, etc.
   
9.5. Características del entorno
Definir las características más relevantes (si la obra se encuentra dentro de un área urbana,
zona rural, zona industrial, etc., viales de tránsito, pendientes de los viales, presencia de
medianeras, próxima a escuela o a hospital, etc.)
   
10. UNIDADES CONSTRUCTIVAS
MOVIMIENTOS DE TIERRAS
REBAJE DE TERRENO SIN Y CON TALUDES, Y PRECORTE EN TALUDES Y
REPOSICIÓN EN DESMONTE
CARGA Y TRANSPORTE DE TIERRAS O ESCOMBROS
IMPERMEABILIZACIONES - AISLAMIENTOS Y JUNTAS
IMPERMEABILIZACIÓN DE MUROS DE CONTENCIÓN O SUPERFICIES
PLANAS
PROTECCIONES Y SEÑALIZACIÓN
COLOCACIÓN DE BARANDILLAS Y SEÑALES CON SOPORTES METÁLICOS
TUBOS PARA GASES Y FLUIDOS
TUBOS MONTADOS SUPERFICIALMENTE
TUBOS MONTADOS ENTERRADOS
VÁLVULAS, BOMBAS Y GRUPOS DE PRESIÓN
VÁLVULAS, BOMBAS Y GRUPOS DE PRESIÓN
   
11. DETERMINACIÓN DEL PROCESO CONSTRUCTIVO
El Contratista, con antelación suficiente al inicio de las actividades constructivas,  deberá
perfilar el análisis de cada una de acuerdo con los “Principios de la Acción Preventiva” (Art.
15 L. 31/1995 de 8 de noviembre) y los “Principios Aplicables durante la Ejecución de las
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Obras” (Art. 10 RD. 1627/1997 de 24 de octubre).
   
11.1. Procedimientos de ejecución
Aquí se definirán las características constructivas y los procedimientos de ejecución más
relevantes (procedimientos de excavación y los medios a utilizar, tipo de cimentación y
medios a utilizar, estructura metálica soldada, prefabricados, etc.).
Los aspectos a examinar para configurar cada uno de los procedimientos de ejecución,
tendrán que  ser desarrollados por el Contratista y descritos en el Plan de Seguridad y Salud
de la obra.
   
11.2. Orden de ejecución de los trabajos
Aquí se describirá la previsión de orden de ejecución de los trabajos, si se prevén diferentes
fases de ejecución (en casos de reforma y ampliación), etc.
Complementando los planteamientos previos realizados en el mismo sentido por el autor del
proyecto, a partir de los supuestos teóricos en fase de proyecto, el Contratista deberá
ajustar, durante la ejecución de la obra, la organización y planificación de los trabajos a sus
especiales características de gestión empresarial, de forma que quede garantizada la
ejecución de las obras con criterios de calidad y de seguridad para cada una de las
actividades constructivas a realizar, en función de: el lugar, la sucesión, la persona o los
medios a emplear.
   
11.3. Determinación del tiempo efectivo de duración. Plan de ejecución
Para la programación del material, necesario para el desarrollo de los distintos tajos de la
obra, se han tenido en cuenta los siguientes aspectos:
LISTA DE ACTIVIDADES : Relación de unidades de obra.
RELACIONES DE DEPENDENCIA : Relación temporal de realización
material de unas unidades
respecto a otras.
DURACIÓN DE LAS
ACTIVIDADES
: Mediante la fijación de plazos
temporales para la ejecución de
cada una de las unidades de
obra.
De los datos así obtenidos, se ha establecido en fase de proyecto, un programa general
orientativo en el que se ha tenido en cuenta, en principio, únicamente las grandes unidades
(actividades significativas), y una vez encajado el plazo de duración, se ha realizado la
programación previsible reflejada en un cronograma de desarrollo.
El Contratista, en su Plan de Seguridad y Salud,  deberá reflejar las variaciones introducidas
respecto al proceso constructivo inicialmente previsto en el Proyecto Ejecutivo/Constructivo y
en el presente Estudio de Seguridad y Salud.
   
12. SISTEMAS Y/O ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y SALUD INHERENTES O
INCORPORADOS AL MISMO PROCESO CONSTRUCTIVO
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Todo proyecto constructivo o diseño de equipo, medio auxiliar, máquina o herramientas a
utilizar en la obra, objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud, se integrará en el
proceso constructivo, siempre de acuerdo con los “Principios de la Acción Preventiva” (Art.
15 L. 31/1995 de 8 de noviembre), los “Principios Aplicables durante la Ejecución de las
Obras” (Art. 10 RD. 1627/1997 de 24 de octubre)  “Reglas generales de seguridad para
máquinas” (Art.18  RD. 1495/1986 de 26 de mayo), y Normas Básicas de la Edificación,
entre otros reglamentos conexos, y atendiendo las Normas Tecnológicas de la Edificación,
Instrucciones Técnicas Complementarias y Normas UNE o Normas Europeas, de aplicación
obligatoria y/o aconsejada.   
   
13. MEDIOAMBIENTE LABORAL
   
13.1. Agentes atmosféricos
Se deberá indicar cuales son los posibles agentes atmosféricos que pueden afectar a la obra
y qué condiciones se deberán  tener en cuenta para prevenir los riesgos que se deriven de
ellos.
   
13.2. Iluminación
Aunque la generalidad de los trabajos de construcción se realice con luz natural, deberán
tenerse presentes en el Plan de Seguridad y Salud algunas consideraciones respecto a la
utilización de iluminación artificial, necesaria en tajos, talleres, trabajos nocturnos o bajo
rasante.
Se procurará que la intensidad luminosa en cada zona de trabajo sea uniforme, evitando los
reflejos y deslumbramientos al trabajador así como las variaciones bruscas de intensidad.
En los locales con riesgo de explosión por el género de sus actividades, sustancias
almacenadas o ambientes peligrosos, la iluminación eléctrica será antideflagrante.
En los lugares de trabajo en los que un fallo del alumbrado normal suponga un riesgo para
los trabajadores, se dispondrá de un alumbrado de emergencia de evacuación y de
seguridad.
Las intensidades mínimas de iluminación artificial, según los distintos trabajos relacionados
con la construcción, serán los siguientes:
25-50 lux : En patios de luces, galerías y lugares de paso en función
de su uso ocasional – habitual.
100 lux : Operaciones en las cuales la distinción de detalles no
sea esencial, tales como manipulación de materiales a
granel, apilamiento de materiales o amasado y ligado de
conglomerantes hidráulicos. Bajas exigencias visuales.
100 lux : Cuando sea necesaria una pequeña distinción de
detalles, tales como trabajos en salas de máquinas,
calderas, ascensores, almacenes, depósitos, vestuarios y
locales higiénicos de personal de pequeñas dimensiones.
Bajas exigencias visuales.
200 lux : Si es esencial una distinción moderada de detalles, tales
como montajes en trabajos sencillos de bancos de taller,
en trabajos de máquinas, fratasado de pavimentos y
cierres mecánicos. Moderadas exigencias visuales.
300 lux : Siempre que sea esencial la distinción media de detalles,
como trabajos de orden medio en bancos de taller o en
máquinas y trabajos de oficina en general.
500 lux : Operaciones en las que sea necesaria una distinción
media de detalles, tales como trabajos de orden medio
en bancos de taller o en máquinas y trabajos de oficina
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en general. Altas exigencias visuales
1000 lux : En trabajos donde sea necesaria una fina distinción de
detalles bajo condiciones de constante contraste durante
largos periodos de tiempo tales como montajes
delicados, trabajos finos en bancos de taller o máquinas,
máquinas de oficina y dibujo técnico o artístico lineal.
Muy altas exigencias visuales.
Los servicios de prevención serán los encargados de estimar la magnitud o niveles del
riesgo, las situaciones en que éste se produzca, así como controlar periódicamente las
condiciones, la organización de los métodos de trabajo y la salud de los trabajadores con la
finalidad de tomar las decisiones para eliminar, controlar o reducir el riesgo mediante
medidas de prevención en el origen, organizativas, de prevención colectiva, de protección
individual, formativas e informativas.
   
13.3. Ruido
Para facilitar su desarrollo, en el Plan de Seguridad y Salud del contratista se reproduce un
cuadro sobre los niveles sonoros generados habitualmente en la industria de la construcción:
Compresor ............... 82-94 dB
Equipo de clavar pilotes (a 15 m de distancia) ............... 82 dB
Hormigonera pequeña < 500 lts. ............... 72 dB
Hormigonera mediana > 500 lts. ............... 60 dB
Martillo neumático (en recinto angosto) ............... 103 dB
Martillo neumático (al aire libre) ............... 94 dB
Esmeriladora de pie ............... 60-75 dB
Camiones y dumpers ............... 80 dB
Excavadora ............... 95 dB
Grúa autoportante ............... 90 dB
Martillo perforador ............... 110 dB
Mototrailla ............... 105 dB
Tractor de orugas ............... 100 dB
Pala cargadora de orugas ............... 95-100 dB
Pala cargadora de neumáticos ............... 84-90 dB
Pistolas fija clavos de impacto ............... 150 dB
Esmeriladora radial portátil ............... 105 dB
Tronzadora de mesa para madera ............... 105 dB
Las medidas a adoptar, que deberán ser adecuadamente tratadas en el Plan de Seguridad y
Salud por el contratista, para la prevención de los riesgos producidos por el ruido serán, en
orden de eficacia:
1º.- Supresión del riesgo en origen.
2º.- Aislamiento de la parte sonora.
3º.- Equipo de Protección Individual (EPI) mediante tapones u orejeras.
Los servicios de prevención serán los encargados de estimar la magnitud o niveles del
riesgo, las situaciones en que éste se produzca, así como de controlar periódicamente las
condiciones, la organización de los métodos de trabajo y la salud de los trabajadores con la
finalidad de tomar las decisiones para eliminar, controlar o reducir el riesgo mediante
medidas de prevención en el origen, organizativas, de prevención colectiva, de protección
individual, formativas e informativas.
   
13.4. Polvo
La permanencia de operarios en ambientes polvorientos, puede ocasionar las siguientes
afecciones:
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− Renitis.
− Asma bronquial.
− Bronquitis destructiva.
− Bronquitis crónica.
− Enfisemas pulmonares.
− Neumoconiosis.
− Asbestosis (asbesto – fibrocemento - amianto).
− Cáncer de pulmón (asbesto – fibrocemento - amianto).
− Mesotelioma (asbesto – fibrocemento - amianto).
La patología será de uno u otro tipo, según la naturaleza del polvo, su concentración y el
tiempo de exposición.
En la construcción es frecuente la existencia de polvo con contenido de sílice libre (Si O2)
que es el componente que lo hace especialmente nocivo, como causante de la
neumoconiosis. El problema de presencia masiva de fibras de amianto en suspensión,
necesita un Plan específico de desamiantado que exceda a las competencias del presente
Estudio de Seguridad y Salud, y que deberá ser realizado por empresas especializadas.
La concentración de polvo máxima admisible en un ambiente al cual los operarios se hallan
expuestos durante 8 horas diarias, 5 días a la semana, es en función del contenido de sílice
en suspensión, que viene dado por la fórmula:
                        10
   C = --------------------------   mg / m3
                % Si O2 + 2
Teniendo en cuenta que la muestra recogida deberá responder a la denominada “fracción
respirable”, que corresponde al polvo realmente inhalado, ya que, del existente en el
ambiente, las partículas más grandes son retenidas por la pituitaria y las más finas son
expelidas con el aire respirado, sin haberse fijado en los pulmones.
Los trabajos en los cuales es habitual la producción de polvo, son fundamentalmente los
siguientes:
− Barrido y limpieza de locales.
− Gestión de escombros.
− Demoliciones.
− Trabajos de perforación.
− Manipulación de cemento.
− Chorro de arena.
− Corte de materiales cerámicos y líticos con sierra mecánica.
− Polvo y serrín por troncado mecánico de madera.
− Esmerilado de materiales.
− Polvo y humos con partículas metálicas en suspensión, en trabajos de soldadura.
− Plantas de machaqueo y clasificación.
− Movimientos de tierras.
− Circulación de vehículos.
− Pulido de paramentos.
− Plantas asfálticas.
Además de los Equipos de Protección Individual necesarios, como mascarillas y gafas
contra el polvo, conviene adoptar las siguientes medidas preventivas:
ACTIVIDAD MEDIDA PREVENTIVA
Limpieza de locales Uso de aspiradora y regado previo
Gestión de escombros Regado previo
Demoliciones Regado previo
Trabajos de perforación Captación localizada en carros
perforadores o inyección de agua.
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Manipulación de cemento Filtros en silos o instalaciones
confinadas.
Chorro de arena o granalla Equipos semiautónomos de
respiración.
Corte o pulido de materiales
cerámicos o líticos
Adición de agua micronizada sobre la
zona de corte.
Trabajos de la madera,
desbarbado y soldadura
eléctrica
Aspiración localizada.
Circulación de vehículos Regado de pistas.
Plantas de machacaqueo y
plantas asfálticas
Aspiración localizada.
Los servicios de prevención serán los encargados de estimar la magnitud o niveles del
riesgo, las situaciones en que éste se produzca, así como controlar periódicamente las
condiciones, la organización de los métodos de trabajo y la salud de los trabajadores con la
finalidad de tomar las decisiones para eliminar, controlar o reducir el riesgo mediante
medidas de prevención en el origen, organizativas, de prevención colectiva, de protección
individual, formativas e informativas.
   
13.5. Orden y limpieza
El Plan de Seguridad y Salud del contratista deberá indicar como estima afrontar las
actuaciones básicas de orden y limpieza en la materialización de este proyecto,
especialmente en lo referente a:
1º.- Retirada de los objetos y cosas innecesarias.
2º.- Emplazamiento de las cosas necesarias en su respectivo lugar de apilamiento.
3º.- Normalización interna de obra de los tipos de recipientes y plataformas de
transporte de materiales a granel. Plan de manutención interna de obra.
4º.- Ubicación de los bajantes de escombros y recipientes para apilamiento de
residuos y su utilización. Plan de evacuación de escombros.
5º.- Limpieza de clavos y restos de material de encofrado.
6º.- Desalojo de las zonas de paso, de cables, mangueras, flejes y restos de
materia. Iluminación suficiente.
7º.- Retirada de equipos y herrajes, descansando simplemente sobre superficies de
soporte provisionales.
8º.- Drenaje de vertidos en forma de charcos de carburantes o grasas.
9º.- Señalización de los riesgos puntuales por falta de orden y limpieza.
10º.- Mantenimiento diario de las condiciones de orden y limpieza. Brigada de
limpieza.
11ª.- Información y formación exigible a los gremios o a los diferentes participantes
en los trabajos directos e indirectos de cada partida incluida en el proyecto en lo
relativo al mantenimiento del orden y limpieza inherentes a la operación
realizada.
En los puntos de radiaciones, el consultor debería identificar los posibles trabajos donde se
puedan dar este tipo de radiaciones e indicar las medidas protectoras a tomar.
   
13.6. Radiaciones no ionizantes
Son las radiaciones cuya longitud de onda está comprendida entre 10-6  cm y 10 cm,
aproximadamente.
Normalmente, no suelen provocar la separación de los electrones de los átomos de los que
forman parte, pero no por ello dejan de ser peligrosas. Comprenden: Radiación Ultravioleta
(UV), infrarroja (IR), láser, microondas, ultrasónica y de frecuencia de radio.
Las radiaciones no ionizantes son aquellas regiones del espectro electromagnético donde la
energía de los fotones emitidos es insuficiente. Se considera que el límite mas bajo de
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longitud de onda para estas radiaciones no ionizantes es de 100 nm (nanómetro) incluidas
en esta categoría están las regiones comúnmente conocidas como bandas infrarrojas,
visibles y ultravioletas.
Los trabajadores más frecuentes e intensamente sometidos a estos riesgos son los
soldadores, especialmente los de soldadura eléctrica.
Radiaciones infrarrojas
Este tipo de radiación es rápidamente absorbida por los tejidos superficiales, produciendo un
efecto de calentamiento. En el caso de los ojos, al absorberse el calor por el cristalino y no
dispersarse rápidamente, puede producir cataratas. Este tipo de lesión se ha considerado
como enfermedad profesional más probable en herreros, sopladores de vidrio y operarios de
hornos.
Todas las fuentes de radiación IR intensa deberán estar dotadas de sistemas de protección,
tan cercanos a la fuente como sea posible, para conseguir la máxima absorción de calor y
prevenir que la radiación penetre en los ojos de los operarios. En el caso de utilización de
anteojos normalizados, deberá incrementarse adecuadamente la iluminación del recinto, de
forma que se evite la dilatación de la pupila del ojo.
En las obras de construcción, los trabajadores que están más frecuentemente expuestos a
estas radiaciones son los soldadores, especialmente cuando realizan soldaduras eléctricas.
Así mismo, se debe considerar el entorno de la obra, como posible fuente de las radiaciones.
La respuesta primaria a estas absorciones de energía es de tipo térmico, afectando
principalmente a la piel en forma de: quemaduras agudas, aumento de la dilatación de los
vasos capilares y un incremento de la pigmentación que puede ser persistente.
De forma general, todos aquellos procesos industriales realizados en caliente hasta el
extremo de desprender luz, generan estos tipos de radiaciones.
Radiaciones visibles
El órgano afectado más importante es el ojo, siendo transmitidas estas longitudes de onda a
través de los medios oculares sin apreciable absorción antes de alcanzar la retina.
Radiación ultravioleta
La radiación UV es aquella que tiene su longitud de onda entre los 400 nm (nanómetro) y los
10 nm. Queda incluida dentro de la radiación solar, y se genera artificialmente para muchos
propósitos en industrias, laboratorios y hospitales. Se divide convencionalmente en tres
regiones:
UVA: 315 - 400 nm de longitud de onda.
UVB: 280 - 315 nm de longitud de onda.
UVC: 200 - 280 nm de longitud de onda.
La radiación en la región UVA, la más cercana del espectro UV, es usada ampliamente en la
industria y representa poco riesgo, por el contrario las radiaciones UVB y UVC, son más
peligrosas. La norma más completa es norteamericana y está aceptada por la WHO (World
Health Organization).
Las radiaciones en las regiones UVB y UVC tienen efectos biológicos que varían
marcadamente con la longitud de onda, siendo máximos en torno a los 270 nm (la lámpara
de cuarzo con vapor de mercurio a baja presión tiene una emisión a 254 nm
aproximadamente). También varían con el tiempo de exposición y con la intensidad de la
radiación. La exposición radiante de ojos o piel no protegidos, para un período de ocho horas
deberá estar limitada.
La protección contra la sobre exposición de fuentes potentes que puede constituir riesgos,
Estudio de Seguridad y Salud
 Página:   19
debe llevarse a cabo mediante la combinación de medidas organizativas, de
apantallamientos o resguardos y de protección personal. Sin olvidar que se debe intentar
sustituir lo peligroso por lo que entrañe poco o ningún riesgo, de acuerdo con  la Ley de
Prevención de Riesgos Laborales.
Se deberá poner especial énfasis en los apantallamientos y en las medidas de sustitución,
para así minimizar el tercero, que implica la necesidad de protección personal. Todos los
usuarios del equipo generador de radiación UV deben conocer perfectamente la naturaleza
de los riesgos involucrados. En el equipo, o cerca de él, deben disponerse señales de
advertencia adecuadas al caso. La limitación de acceso a la instalación, la distancia del
usuario respecto a la fuente y la limitación del tiempo de exposición, constituyen medidas
organizativas a tener en cuenta.
No se pueden emitir de forma indiscriminada radiaciones UV en el espacio de trabajo, por
ejemplo llevando a cabo la operación en un recinto confinado o en un área adecuadamente
protegida. Dentro del área de protección, debe reducirse la intensidad de la radiación
reflejada, utilizando pinturas de color negro mate. En el caso de fuentes potentes, donde
pueda sospecharse que sea posible una exposición por encima del valor límite admisible,
debe disponerse de medios de protección que dificulten y hagan imposible el flujo radiante
libre, directo y reflejado. Cuando la naturaleza del trabajo requiera que el usuario opere junto
a una fuente de radiación UV no protegida, debe hacerse uso de los medios de protección
personal. Los ojos estarán protegidos con anteojos o máscara de protección facial, de
manera que se absorban las radiaciones que sobre ellos incidan. Análogamente, deberán
protegerse las manos, usando guantes de algodón, y la cara, utilizando cualquier tipo de
protección facial.
La exposición de los ojos y piel no protegidos a la radiación UV puede conducir a una
inflamación de los tejidos, temporal o prolongada, con riesgos variables. En el caso de la
piel, puede dar lugar a un eritema similar a una quemadura por el sol y, en el caso de los
ojos, a una conjuntivitis y queratitis (o inflamación de la córnea), de resultados imprevisibles.
La fuente es básicamente el sol pero también se encuentran en las actividades industriales
de la construcción: luces fluorescentes, incandescentes y de descarga gaseosa, operaciones
de soldadura (TIG-MIG), soplador de arco eléctrico y láser.
Las medidas de control para prevenir exposiciones indebidas a las radiaciones no ionizantes
se centran en el uso de pantallas, blindajes y Equipos de Protección Individual (por ejemplo
pantalla de soldadura con visor de célula fotosensible), procurando mantener distancias
adecuadas (teniendo en cuenta el efecto de proporcionalidad inversa al cuadrado de la
distancia) para reducir la intensidad de la energía radiante emitida desde fuentes que se
propaguen en diferente longitud de onda.
Láser
La misión de un láser es la de producir un rayo de alta densidad y se ha utilizado en campos
tan diversos como en cirugía, topografía o comunicación. Se construyen unidades con fuerza
pulsante o continua de radiación, tanto visible como invisible. Tales unidades, si son
suficientemente potentes, pueden dañar la piel y, en particular, los ojos si están expuestos a
la radiación. La unidad pulsante de alta energía es particularmente peligrosa cuando el pulso
corto de radiación impacta en el tejido causando una amplia lesión alrededor del mismo. Los
láseres de onda continua también pueden causar daños en los ojos y la piel. Los de
radiación IR y V presentarán peligro para la retina, en forma de quemaduras; los de radiación
UV e IR pueden suponer un riesgo para la córnea y el cristalino. De una manera general, la
piel es menos sensible a la radiación láser y en el caso de unidades de radiación V e IR de
grandes potencias, se puede ocasionar quemaduras.
Los láseres se han clasificado, de acuerdo con los riesgos asociados a su empleo, en los
dos grupos y cuatro clases siguientes:
j) Grupo A: unidades intrínsecamente seguras y aquéllas que caen dentro de las clases I
y II.
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• Clase I: los niveles de exposición máxima permisible no pueden ser excedidos.
• Clase II: de riesgo bajo; emisión limitada a 1 mW en menos de 0,25 s, entre 400
nm y 700 nml; se previenen los riesgos por desvío de la radiación reflejada
incluyendo la respuesta de centelleo.
k) Grupo B: todos los láseres presentes o de onda continua cuya potencia sea mayor
que 1 mW, como se define en las clases IIIa, IIIb y IV respectivamente.
• Clase IIIa: riesgo bajo; emisión limitada a 5 veces la correspondiente a la clase II;
el uso de instrumentos ópticos puede resultar peligroso.
• Clase IIIb: riesgo medio; mayor límite de emisión; el impacto sobre el ojo puede
resultar peligroso, pero no respecto a la reflexión difusa.
Clase IV: riesgo alto; mayor límite de emisión; el impacto por reflexión difusa puede
ser peligroso; pueden causar el fuego y quemar la piel. El grado de protección
necesario depende de la longitud de onda y de la energía emitida por la radiación.
Cualquier equipo base se debe diseñar de acuerdo con medidas de seguridad
apropiadas, como por ejemplo: encajonamiento protector, obturador de emisión,
señal automática de emisión, etc.
Los láseres pueden producir luz visible (400-700 nm), alguna radiación UV (200-400 nm), o
comúnmente radiación IR (700 nm – 1 m).
A continuación, se presenta una guía de riesgos asociados con unidades concretas de rayos
láser:
a) Con láser de la clase IIIa (< 5 mW), hay que prevenir solamente la visión directa del
rayo.
b) Con los de la clase IIIb y potencias comprendidas entre 5 mW y 500 mW, hay que
prevenir el impacto de la radiación directa y de reflexión especular, en los ojos no
protegidos, que puede resultar peligroso.
c) Con láser de la clase IV y potencias mayores que 500 mW, se debe prevenir el
impacto de la radiación directa, de las reflexiones secundarias y de las reflexiones
difusas, que puede resultar peligroso.
Además de los riesgos asociados a este tipo de radiación, hay que tener en cuenta
los debidos a las unidades de energía eléctrica utilizadas para suministrar energía al
equipo láser. A continuación, se da un código de práctica que cubre personal, área
de trabajo, equipo y operación, respectivamente, en el uso de láser.
Todos los usuarios  deben someterse a un examen oftalmológico periódicamente,
haciendo especial énfasis  en las condiciones de la retina. Las personas que
trabajen con clase IIIb y IV, tendrán al mismo tiempo un examen médico de
inspección de daños en la piel.
d) Con prioridad a cualquier autorización, el contratista se asegurará de que los
operarios autorizados estén debidamente entrenados tanto en procedimiento de
trabajo seguro como en el conocimiento de los riesgos potenciales asociados con la
radiación y equipo que la genera.
e) Cualquier exposición accidental que suponga impacto en ojos, debe ser registrada y
comunicada al departamento médico.
f) La práctica con láser del grupo B requiere la medida general de protección ocular,
pero  nunca será usada para visión directa del rayo.
- Área de trabajo:
a) El equipo láser se instalará en un área o recinto debidamente controlado. La
iluminación del recinto debe ser de tal modo que evite la dilatación de la pupila del
ojo disminuyendo así  la posibilidad de daño.
b) Los rayos láser reflejados pueden ser tan peligrosos como los directos, por lo que
deben eliminarse las superficies reflectantes y pulidas.
c) En el área de trabajo se debe investigar periódicamente la presencia de cualquier
gas tóxico que pueda generarse durante el trabajo, como  por ejemplo, el ozono.
d) Deben colocarse señales luminosas de advertencia en todas las zonas de entrada a
los recintos en los que funcionen los láseres . Cuando la señal esté en acción debe
prohibirse el acceso al mismo. El equipo de suministro de potencia al láser ha de
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disponer de protección especial.
e) Cuando y donde sea necesario, debe prevenirse la posibilidad de desviación del rayo
fuera del área de control, mediante protecciones y blindajes. En el caso de radiación
IR,  deben usarse materiales no inflamables para proporcionar estas barreras físicas
alrededor del láser. En estos casos, debe evitarse la vecindad de materiales
inflamables o explosivos.
- Equipo:
a) Cualquier operación de mantenimiento debe llevarse a cabo solamente si la fuerza
está desconectada.
b) Todos los láseres, deben disponer de rótulos de advertencia que tendrán en cuenta
la clase de láser a qué corresponde y el tipo de radiación visible o invisible que
genera el aparato.
c) Cuando los aparatos pertenecientes al grupo B no se usen, han de quitarse las
llaves de control de encendido, así como la de control de fuerza, que quedarán
custodiadas por la persona responsable autorizada para el trabajo con láser en el
laboratorio.
d) Los anteojos protectores normalizados deben comprobarse regularmente y   
seleccionarse de acuerdo con la longitud de onda de la radiación emitida por el láser
en uso.
e) Cualquier protector de pantalla que se utilice, debe ser de material absorbente que
prevenga la reflexión especular.
- Operación:
a) Solamente se encontrarán dentro del área de control el número mínimo de personas
requeridas en la operación; no obstante, en el caso de láser de la clase IV, al menos
dos personas estarán siempre presentes durante la operación.
b) Únicamente el personal autorizado tendrá permiso para montar, ajustar y operar el
equipo de láser.
c) El equipo de láser deberá operar el tiempo mínimo requerido para la realización de
los trabajos, no debiendo dejar que funcione sin estar vigilado.
d) Como procedimiento de protección general debe utilizarse anteojos que prevengan
el riesgo de daño ocular.
e) El equipo de láser debe ser montado a una altura que nunca supere la
correspondiente del pecho del operador.
f) Debe tenerse un cuidado especial con la radiación láser invisible, siendo esencial la
utilización de un escudamiento protector a lo largo de toda la trayectoria.
g) Puesto que los láseres pulsantes presentan un riesgo incrementado para el
operador, como guía de alineación del rayo, han de emplearse láser de baja
potencia de helio o neón que pertenecen a la clase II, y jamás conformarse sólo  con
una indicación somera de la dirección que adoptará el rayo. En estos casos, siempre
debe ser utilizada la protección ocular.
Los servicios de prevención serán los encargados de estimar la magnitud o niveles
del riesgo, las situaciones en que éste se produzca, así como de controlar
periódicamente las condiciones, la organización de los métodos de trabajo y la salud
de los trabajadores con la finalidad de tomar las decisiones para eliminar, controlar o
reducir el riesgo mediante medidas de prevención en el origen, organizativas, de
prevención colectiva, de protección individual, formativas e informativas.
En construcción acostumbra a usarse monográficamente en el establecimiento de
alineaciones y niveles topográficos.
Por su extrema peligrosidad, cuando el láser esté enfocado paralelo al suelo, el área
de peligro se deberá acordonar. El Equipo de Protección Individual contra el láser
son las gafas de protección completa y  el visor dotado del filtro adecuado al tipo de
láser del que se trate.
   
13.7. Radiaciones ionizantes
Dentro del ámbito de la construcción existen muy pocos trabajos propios en los que se
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generen este tipo de riesgos, aunque sí existen situaciones donde se puedan dar este tipo
de radiaciones, como:
− Detección de defectos de soldadura o grietas en tuberías, estructuras y edificios.
− Control de densidades “in situ” por el método nuclear.
− Control de irregularidades en el nivel de llenado de recipientes o grandes depósitos.
− Identificación de trayectorias, utilizando trazadores en corrientes hidráulicas,
sedimentos, etcétera.
Será obligación del contratista con la colaboración de su servicio de prevención, determinar
un procedimiento de trabajo seguro para realizar las citadas operaciones.
También se puede considerar una posible generación de riesgos en trabajos realizados
dentro de un entorno o en proximidad de determinadas instalaciones, como puede ser:
− Las instalaciones en donde se realicen exámenes de maletas y bultos en los
aeropuertos; detección de cartas bomba.
− Las instalaciones médicas en donde se realicen prácticas de terapia, mediante
radiaciones ionizantes.
− Las instalaciones médicas en donde se realicen prácticas de diagnóstico con rayos
X con equipos cuyo potencial de operación por diseño, sea mayor de 70 Kilovoltios.
− Las instalaciones médicas en donde se manipule o trate material radiactivo, en
forma de fuentes no selladas, para uso en terapia o diagnóstico con técnicas "in
situ".
− Las instalaciones de uso industrial en donde se trate o manipule material radiactivo.
− Los aceleradores de partículas de investigación o de uso industrial.
− Las instalaciones y equipos para gama grafía o radiografía industrial, sea mediante
el uso de fuentes radioactivas o equipos emisores de rayos X.
− Los depósitos de desechos radioactivos, tanto transitorios como definitivos.
− Las instalaciones en donde se produzca, fabrique, repare o se haga manutención
de fuentes o equipos generadores de radiaciones ionizantes.
− Control de irregularidades en el espesor de bloques de papel, láminas de plástico y
hojas de metal o en el nivel de llenado de recipientes o grandes depósitos.
− Estimación de la antigüedad de sustancias, utilizando el carbono-14 u otros
isótopos, como el argón-40 o el fósforo-32.
− Iluminación pasiva de relojes o de salidas de emergencia.
Las funciones de protección radiológica son responsabilidad del titular de la instalación,
siendo el Consejo de Seguridad Nuclear quien decidirá si deben ser encomendadas a un
Servicio de Protección Radiológica propio del titular o a una Unidad Técnica de Protección
Radiológica contratada al efecto.
La reacción de un individuo a la exposición a las radiaciones depende de: la dosis, el
volumen y el tipo de los tejidos irradiados.
Aunque  pueden ocurrir en combinación, habitualmente se hace una distinción entre dos
clases fundamentales de accidentes por radiación, es decir: a) Irradiación externa accidental
(por ejemplo en trabajos de radiografiado de soldadura). b) Contaminación radioactiva
accidental.
Los niveles máximos de dosis permitida han sido fijados teniendo en cuenta que el cuerpo
humano puede tolerar una cierta cantidad de radiación sin perjudicar el funcionamiento de su
organismo en general. Estos niveles son, para personas que trabajen en Zonas Controladas
(por ejemplo edificio de contención de central nuclear) y teniendo en cuenta el efecto
acumulativo de las radiaciones sobre el organismo, 5 rems por año ó 300 milirems por
semana. Para detectar y medir los niveles de radiación, se usan los contadores Geiger.
Para el control de la dosis recibida, se deberá tener en cuenta tres factores: a) tiempo de
trabajo. b) distancia de la fuente de radiación. c) Apantallamiento. El tiempo de trabajo
permitido se obtiene dividiendo la dosis máxima autorizada por la dosis recibida en un
momento dado. La dosis recibida es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia a
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la fuente de radiación. Los materiales que se usan habitualmente como barras de
apantallamiento son el hormigón y el plomo, aunque también se usen otros como el acero,
ladrillos macizos de arcilla, granito, calcárea, etc., en general, el espesor necesario está en
función inversa de la densidad del material.
Para verificar las dosis de radiación recibidas, se utilizan dosímetros individuales que pueden
consistir en una película dosimétrica o un estildosímetro integrador de bolsillo. Siempre que
no se especifique lo contrario, el dosímetro individual se llevará en el bolsillo o delantero de
la ropa de trabajo, teniendo especial cuidado en no colocar los dosímetros sobre ningún
objeto que absorba radiación (por ejemplo objetos metálicos).
Deberá llevarse un Libro de registro, donde figurarán las dosis recibidas para cada uno de
los trabajadores profesionalmente expuestos a radiaciones.
   
14. MANIPULACIÓN DE MATERIALES
Toda manutención de material comporta un riesgo, por tanto, desde el punto de vista
preventivo, se debe tender a evitar toda manipulación que no sea estrictamente necesaria,
en virtud del conocido axioma de seguridad que dice que “el trabajo más seguro es aquel
que no se realiza”.
Para manipular materiales es preceptivo tomar las siguientes precauciones elementales:
− Empezar por la carga o material que aparece más superficialmente, es decir el
primero y más accesible.
− Entregar el material, no tirarlo.
− Colocar el material ordenado y en caso de apilarlo estratificado, que éste se realice
en pilas estables, lejos de pasillos o lugares donde pueda recibir golpes o
desgastarse.
− Utilizar guantes de trabajo y calzado de seguridad con puntera metálica y enguatado
en empeine y tobillos.
− En el manejo de cargas largas entre dos o más personas, la carga puede
mantenerse en la mano, con el brazo estirado a lo largo del cuerpo, o bien sobre la
espalda.
− Se utilizarán las herramientas y medios auxiliares adecuados para el transporte de
cada tipo de material.
− En las operaciones de carga y descarga, se prohibirá colocarse entre la parte
posterior del camión y una plataforma, palo, pilar o estructura vertical fija.
− Si durante la descarga se utilizan herramientas, como brazos de palanca, uñas,
patas de cabra o similar, hay que disponer la maniobra de tal manera que se
garantice  que no se venga la carga encima y que no resbale.
En lo relativo a la manipulación de materiales, el contratista en la elaboración del Plan de
Seguridad y Salud deberá  tener en cuenta las siguientes premisas:
Intentar evitar la manipulación manual de cargas mediante:
− Automatización y mecanización de los procesos.
− Medidas organizativas que eliminen o minimicen el transporte.
Adoptar medidas preventivas cuando no se pueda evitar la manipulación como:
− Utilización de ayudas mecánicas.
− Reducción o rediseño de la carga.
− Actuación sobre la organización del trabajo.
− Mejora del entorno de trabajo.
Dotar a los trabajadores de la formación e información en temas que incluyan:
− Uso correcto de las ayudas mecánicas.
− Uso correcto de los equipos de protección individual.
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− Técnicas seguras para la manipulación de cargas.
− Información sobre el peso y centro de gravedad.
Los principios básicos de la manutención de materiales
1º.- El tiempo dedicado a la manipulación de materiales es directamente proporcional a
la exposición al riesgo de accidente derivado de dicha actividad.
2º.- Procurar que los diferentes materiales, así como la plataforma de soporte y de
trabajo del operario, estén a la misma altura en que se  debe  trabajar con ellos.
3º.- Evitar depositar los materiales directamente sobre el suelo, hacerlo siempre sobre
cangilones o contenedores que permitan su traslado en abundancia.
4º.- Acortar tanto como sea posible las distancias a recorrer por el material manipulado,
evitando estacionamientos intermedios entre el lugar de partida del material
manipulado y el emplazamiento definitivo de su puesta en obra.
5º.- Acarrear siempre los materiales en abundancia, mediante “palonniers”, cangilones,
contenedores o palets, en lugar de llevarlos de uno en uno.
6º.- No tratar de reducir el número de ayudantes que recojan y acarreen los materiales, si
esto comporta ocupar los oficiales o jefes de equipo en operaciones de manutención,
coincidiendo en franjas de tiempo perfectamente aprovechables para el avance de la
producción.
7º.- Mantener esclarecidos, señalizados e iluminados, los lugares de paso de los
materiales a manipular.
Manejo de cargas sin medios mecánicos
Para el izado manual de cargas la totalidad del personal de obra deberá recibir la formación
básica necesaria, comprometiéndose a seguir los siguientes pasos:
1º.- Acercarse lo máximo posible a la carga.
2º.- Asentar los pies firmemente.
3º.- Agacharse doblando las rodillas.
4º.- Mantener la espalda derecha.
5º.- Sujetar el objeto firmemente.
6º.-  El esfuerzo de alzamiento de cargas  debe recaer sobre  los músculos de las
piernas.
7º.- Durante el transporte, la carga deberá permanecer lo más próxima posible al cuerpo.
8º.- Para el manejo de piezas largas por una sola persona se actuará según los
siguientes criterios preventivos:
h) Llevará la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura de la
espalda.
i) Avanzará desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al centro de
gravedad de la carga.
j) Se colocará la carga en equilibrio sobre la espalda.
k) Durante el transporte, mantendrá la carga en posición inclinada, con el extremo
delantero levantado.
9º.- Es obligatoria la inspección visual del objeto pesado a levantar, para eliminar aristas
afiladas.
10º.- Está prohibido levantar mas de 50 Kg de forma individual. El valor límite de 30 Kg
para hombres, puede superarse puntualmente a 50 Kg cuando se trate de descargar
un material para colocarlo sobre un medio mecánico de manutención. En el caso de
tratarse de mujeres, se reducen estos valores a 15 y 25 Kg respectivamente.
11º.- Es obligatoria la utilización de un código de señales cuando se necesita   levantar un
objeto entre varios individuos, para soportar el esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser
cualquier sistema siempre y cuando  sea conocido o convenido por el equipo.
   
15. MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA (MAUP)
A efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de MAUP, todo
Medio Auxiliar dotado de Protección, Resguardo, Dispositivo de Seguridad, Operación
secuencial, Seguridad positiva o Sistema de Protección Colectiva, que originariamente viene
integrado, de fabrica, en el equipo, máquina o sistema, de forma solidaria e indisociable, de tal
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manera que se interponga o apantalle los riesgos de abasto o simultaneidad de la energía fuera
de control, y los trabajadores, personal ajeno a la obra y/o materiales, máquinas, equipos o
herrajes próximos a su área de influencia, anulando o reduciendo las consecuencias de
accidente. Su operatividad queda garantizada por el fabricante o distribuidor de cada uno de los
componentes, en las condiciones de utilización y mantenimiento por él prescritos. El contratista
queda obligado a su adecuada elección, seguimiento y control de uso.
Los MAUP más relevantes, previstos para la ejecución del presente proyecto, son los indicados
a continuación:
   
Código UM Descripción
HX11X003 u Andamio modular con estructura tubular y sistema de seguridad con todos los requisitos
reglamentarios en previsión de caídas para la realización de estructuras, cerramientos,
cubiertas, y otros trabajos en altura
HX11X004 u Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente nivel
HX11X005 u Escalera modular de estructura porticada, para acceder a cotas de diferente nivel, superiores a
7 m con sistema de seguridad integrado
HX11X019 m Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de seguridad con todos
los requisitos reglamentarios, normalizada e incorporada UNE-EN 12810-1 (HD-1000)
HX11X021 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad con todos los requisitos
reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 1,1 m, con pavimento de entramado de pletinas
metálicas y rampas articuladas, barandillas metálicas reglamentarias, montantes de 2 m de
altura, techo de chapa de acero de 3 mm de grosor
   
16. SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA (SPC)
A efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de Sistemas de
Protección Colectiva, el conjunto de elementos asociados, incorporados al sistema constructivo,
de forma provisional y adaptada a la ausencia de protección integrada de mayor eficacia
(MAUP), destinados a apantallar o condonar la posibilidad de coincidencia temporal de
cualquier tipo de energía fuera de control, presente en el ambiente laboral, con los trabajadores,
personal ajeno a la obra y/o materiales, máquinas, equipos o herrajes próximos a su área de
influencia, anulando o reduciendo las consecuencias de accidente. Su operatividad garantiza la
integridad de las personas y objetos protegidos, sin necesidad de una participación para
asegurar su eficacia. Este último aspecto es el que establece su diferencia con un Equipo de
Protección Individual (EPI).
En ausencia de homologación o certificación de eficacia preventiva del  conjunto de estos
Sistemas instalados, el contratista fijará en su Plan de Seguridad y Salud, referencia y relación
de los Protocolos de Ensayo, Certificados u Homologaciones adoptados y/o requeridos a los
instaladores, fabricantes y/o proveedores, para el  conglomerado de los mencionados Sistemas
de Protección Colectiva.
Los SPC más relevantes previstos para la ejecución del presente proyecto son los  indicados
en el anexo de esta memoria que contendrá las fichas  RIESGO-EVALUACIÓN-MEDIDAS
   
17. CONDICIONES DE LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPI)
A efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de Equipos de
Protección Individual, aquellas piezas de trabajo que actúen a modo de cubierta o pantalla
portátil, individualizada para cada usuario, destinadas a reducir las consecuencias derivadas del
contacto de la zona del cuerpo protegido, con una energía fuera de control, de intensidad
inferior a la previsible resistencia física del EPI.
Su utilización  deberá quedar restringida a la ausencia de garantías preventivas adecuadas, por
inexistencia de MAUP, o en su defecto SPC de eficacia equivalente.
Todos los equipos de protección individual estarán debidamente certificados, según normas
armonizadas CE., siempre de conformidad con el R.D. 1407/92, R.D.159/95 y el R.D.
773/97.
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 El Contratista Principal llevará un control documental de su entrega individualizado al
personal (propio o subcontratado) con el correspondiente aviso de recepción firmado por el
beneficiario.
En los casos en que no existan normas de homologación oficial, los equipos de protección
individual serán normalizados por el constructor, para su uso en esta obra, elegidos  entre
los que existan en el mercado y  reúnan una calidad adecuada a las respectivas
prestaciones. Para esta normalización interna se  deberá contar con el visto bueno del
técnico que supervisa el cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud por parte de la
Dirección de Obra o Dirección Facultativa/Ejecución.
.
En el almacén de obra habrá permanentemente una reserva de estos equipos de protección,
de manera que pueda garantizar el suministro a todo el personal sin que se produzca,
razonablemente, su carencia.
En esta previsión, ha de tenerse en cuenta: la rotación del personal, la vida útil de los equipos y
la fecha de caducidad, la necesidad de facilitarlos en las visitas de obra, etc.
Los EPI más relevantes, previstos para la ejecución material del presente proyecto, son los
indicados en  el anexo de esta memoria que contendrá las fichas   
RIESGO-EVALUACIÓN-MEDIDAS
   
18. RECURSOS PREVENTIVOS
La legislación que se debe cumplir respecto a la presencia de recursos preventivos en las obras
de construcción está contemplada en la ley 54/2003.  De acuerdo con  esta ley, la presencia de
los recursos preventivos en las obras de construcción será preceptiva en los siguientes casos:
l) Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o
la actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o
simultáneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicación de los métodos
de trabajo. La presencia de recursos preventivos de cada contratista será necesaria
cuando, durante la obra, se desarrollen trabajos con riesgos especiales, tal y como se
definen en el RD 1627/97.
m) Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados
como peligrosos o con riesgos especiales.
n) Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspección de Trabajo y
Seguridad Social, si las circunstancias del caso así lo exigieran debido a las condiciones
de trabajo detectadas.
Cuando en las obras de construcción coexisten contratistas y subcontratistas, que de forma
sucesiva o simultánea puedan constituir un riesgo especial por interferencia de actividades, la
presencia de los ''Recursos preventivos'' es en tales casos necesaria.
Los recursos preventivos son necesarios cuando se desarrollen trabajos con riesgos
especiales, definidos en el anexo II del RD 1627/97:   
1. Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o caída de
altura, por las particulares características de la actividad desarrollada, los procedimientos
aplicados, o el entorno del puesto de trabajo.
2. Trabajos en los que la exposición a agentes químicos o biológicos suponga un riesgo de
especial gravedad, o para los que la vigilancia específica de la salud de los trabajadores
sea legalmente exigible.
3. Trabajos con exposición a radiaciones ionizantes para los que la normativa específica
obliga a la delimitación de zonas controladas o vigiladas.
4. Trabajos en la proximidad de líneas eléctricas de alta tensión.
5. Trabajos que expongan a riesgo de ahogamiento por inmersión.
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6. Obras de excavación de túneles, pozos y otros trabajos que supongan movimientos de
tierra subterráneos.
7. Trabajos realizados en inmersión con equipo subacuático.
8. Trabajos realizados en cajones de aire comprimido.
9. Trabajos que impliquen el uso de explosivos.
10. Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados.
A continuación se detallan, de forma orientativa, las actividades de la obra del presente estudio
de seguridad y salud, en base a la evaluación de riesgos de este, que requieren la presencia de
recurso preventivo:
   
IMPERMEABILIZACIONES - AISLAMIENTOS Y JUNTAS
IMPERMEABILIZACIÓN DE MUROS DE CONTENCIÓN O
SUPERFICIES PLANAS
TUBOS PARA GASES Y FLUIDOS
TUBOS MONTADOS SUPERFICIALMENTE
TUBOS MONTADOS ENTERRADOS
   
   
19. SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO
En cuanto a la señalización de la obra, es preciso distinguir entre la que se refiere a la que
demanda atención por parte de los trabajadores y aquélla que corresponde al tráfico exterior
afectado por la obra. En el primer caso son de aplicación las prescripciones establecidas por
el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, en tanto que la señalización y el balizamiento del
tráfico vienen regulados, entre otra normativa, por la Norma 8.3-I.C. de la Dirección General
de Carreteras y no es objeto del Estudio de Seguridad y Salud. Esta distinción no excluye la
posible complementación de la señalización de tráfico durante la obra cuando la misma se
haga exigible para la seguridad de los trabajadores que trabajen en la inmediación de dicho
tráfico.
Se debe tener en cuenta que la señalización por sí misma no elimina los riesgos, sin
embargo su observación cuando es la apropiada y está bien colocada, hace que el individuo
adopte conductas seguras. No basta con colocar un panel en las entradas de las obras, si
después en la propia obra no se señaliza la obligatoriedad de utilizar cinturón de seguridad al
colocar las miras para realizar el cerramiento de fachada. La señalización abundante no
garantiza una buena señalización, ya que el trabajador termina por hacer caso omiso de
cualquier tipo de señal.
El R.D.485/97 establece que la señalización de seguridad y salud en el trabajo deberá
utilizarse siempre que el análisis de los riesgos existentes, de las situaciones de emergencia
previsibles y de las medidas preventivas adoptadas, ponga de manifiesto la necesidad de:
• Llamar la atención de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos,
prohibiciones u obligaciones.
• Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situación de
emergencia que requiera medidas urgentes de protección o evacuación.
• Facilitar a los trabajadores la localización e identificación de determinados medios o
instalaciones de protección, evacuación, emergencia o primeros auxilios.
Orientar o guiar a los trabajadores para que realicen determinadas maniobras
peligrosas.
La señalización no deberá considerarse una medida sustitutoria de las medidas técnicas y
organizativas de protección colectiva y deberá utilizarse cuando mediante estas últimas no
haya sido posible eliminar los riesgos o reducirlos suficientemente.
Tampoco deberá considerarse una medida sustitutoria de la formación e información de los
trabajadores en materia de seguridad y salud en el trabajo.
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Así mismo, según se establece en el R.D. 1627/97, se deberá cumplir:
11. Las vías y salidas específicas de emergencia deberán señalizarse conforme al R.D.
485/97, teniendo en cuenta que esta señalización deberá fijarse en los lugares
adecuados y tener la resistencia suficiente.
12. Los dispositivos no automáticos de lucha contra incendios deberán estar señalizados
conforme al R.D. 485/97, teniendo en cuenta que  esta señalización deberá fijarse
en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente.
13. El color utilizado para la iluminación artificial no podrá alterar o influir en la
percepción de las señales o paneles de señalización.
14. Las puertas transparentes deberán tener una señalización a la altura de la vista.
Cuando existan líneas de tendido eléctrico aéreas, en caso de que vehículos de la obra
tuvieran que circular bajo el tendido,  se utilizará una señalización de advertencia.
La implantación de la señalización y balizamiento se debe definir en los planos del Estudio
de Seguridad y Salud y tener en cuenta en las fichas de actividades, al menos respecto a los
riesgos que no se hayan podido eliminar.
   
20. CONDICIONES DE ACCESO Y AFECTACIONES DE LA VÍA PÚBLICA
Aquí, se debe describir las condiciones de acceso y afectaciones de la vía pública
particulares de la obra (anchura calle, anchura acera, ocupación de la acera y vía pública y
como se resuelve, accesos a la obra, etc.)
En el PLAN DE SEGURIDAD y SALUD el Contratista definirá: las desviaciones y pasos
provisionales para vehículos y peatones, los circuitos y tramos de señalización, la
señalización, las medidas de protección y detección, los pavimentos provisionales, las
modificaciones que comporta la implantación de la obra y su ejecución, diferenciando, si es
oportuno, las diferentes fases de ejecución. A estos efectos, se tendrá en cuenta lo que
determina la Normativa para la información y señalización de obras en el municipio y la
Instrucción Municipal sobre la instalación de elementos urbanos en el espacio público de la
ciudad que corresponda.
Cuando corresponda, de acuerdo con las previsiones de ejecución de las obras, se
diferenciará con claridad y para cada una de las diferentes fases de la obra, los ámbitos de
trabajo y los ámbitos destinados a la circulación de vehículos y peatones, de acceso a
edificios y vados, etc…, y se definirán las medidas de señalización y protección que
corresponda a cada una de las fases.
Es obligatorio comunicar a la Guardia Municipal y a los Bomberos o a la correspondiente
Autoridad: el inicio, la extensión, la naturaleza de los trabajos y las modificaciones de la
circulación de vehículos provocadas por las obras.
Cuando se necesite prohibir el estacionamiento en zonas donde habitualmente está
permitido, se colocará el cartel de “SEÑALIZACIÓN EXCEPCIONAL” (1050 X 600 mm) con
10 días de antelación al inicio de los trabajos, y se comunicará a la Guardia Municipal o la
Autoridad que corresponda.
En la desviación o estrechamiento de pasos para peatones se colocará la señalización
correspondiente.
No se podrá iniciar la ejecución de las obras sin haber procedido a la implantación de los
elementos de señalización y pertinente protección , definidos en el PLAN DE SEGURIDAD
aprobado.
El contratista de la obra será responsable del mantenimiento de la señalización y elementos
de protección implantados.
Estudio de Seguridad y Salud
 Página:   29
Los accesos de peatones y vehículos, estarán claramente definidos, señalizados y
separados
   
20.1. Normas de Policía
• Control de accesos
Una vez establecida la delimitación del perímetro de la obra, conformados los cerramientos y
accesos peatonales y de vehículos, el contratista definirá dentro del Plan de Seguridad y
Salud,  con la colaboración de su servicio de prevención, el proceso para el control de
entrada y salida de vehículos en general (incluida la maquinaria como grúas móviles,
retroexcavadoras) y de personal de forma que garantice el acceso únicamente a personas
autorizadas.
Cuando la delimitación de la obra no se pueda llevar a cabo por las propias circunstancias
de la obra, el contratista,  deberá al menos garantizar el acceso controlado a las
instalaciones de uso común de la obra y deberá asegurar que las entradas a la obra estén
señalizadas y que queden cerradas las zonas que puedan presentar riesgos.
• Coordinación de interferencias y seguridad a pie de obra
El contratista, siempre y cuando resulte necesario, dado el volumen de obra, el valor de los
materiales almacenados y demás circunstancias que así lo aconsejen, definirá un proceso
para garantizar el acceso controlado a instalaciones que supongan riesgo personal y/o
común para la obra y evitar el intrusismo interior de la obra en talleres, almacenes,
vestuarios y demás instalaciones de uso común o particular.
   
20.2. Ámbito de ocupación de la vía pública
• Ocupación del cerramiento de la obra
Se entiende por ámbito de ocupación, el realmente ocupado incluyendo: vallas, elementos
de protección, barandas, andamios, contenedores, casetas, etc.
En el PLAN DE SEGURIDAD y SALUD EN EL TRABAJO se especificará la delimitación del
ámbito de ocupación de la obra y se diferenciará claramente si éste cambia en las diferentes
fases de la obra. El/los ámbito/s  de ocupación quedará/án claramente dibujados en planos
por fases e interrelacionados con el proceso constructivo.
El ancho máximo a ocupar será proporcional al ancho de la acera. El espacio libre para paso
de peatones no será inferior a un tercio (1/3) del ancho de la acera existente.
En ningún caso se podrá ocupar un ancho superior a tres metros (3m)  medidos desde la
línea de fachada, ni más de dos tercios (2/3) del  ancho de la acera si no queda al menos
una franja de anchura mínima de un metro y cuarenta centímetros (1,40 m) para paso de
peatones.
Cuando, por la anchura de la acera, no sea posible dejar un paso para peatones de un metro
y cuarenta centímetros (1,40 m) se permitirá durante la ejecución de los trabajos en planta
baja, la colocación de vallas con un saliente máximo de sesenta centímetros (60 cm)
dejando un paso mínimo para peatones de un metro (1 m). Para el derribo de las plantas
superiores a la planta baja, se colocará una valla en la línea de fachada y se hará una
protección en voladizo para la retención de objetos desprendidos de las cotas superiores. Si
la acera es inferior a un metro sesenta centímetros (1,60 cm) durante los trabajos en la
planta baja, el paso para peatones de un metro (1 m) de ancho podrá ocupar parte de la
calzada en la medida en que se necesite. En este caso, se tendrá que delimitar y proteger
con vallas el ámbito del paso de peatones.
• Situación de casetas y contenedores.
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Se indicarán en el PLAN DE SEGURIDAD y SALUD las áreas previstas para este fin.
− Las casetas, contenedores, talleres provisionales y aparcamiento de vehículos de
obra, se situarán en una zona próxima a la obra que permita aplicar los siguientes
criterios:
− Preferentemente en la acera, dejando un paso mínimo de un metro y cuarenta
centímetros (1,40 m) para paso de peatones por la acera.
− En la acera, dejando un paso mínimo de un metro y cuarenta centímetros (1,40
m) para paso de peatones para la zona de aparcamiento de la calzada sin
invadir ningún carril de circulación.
− Si no hay bastante espacio en la acera, se colocarán en la zona de
aparcamiento de la calzada procurando no invadir nunca ningún carril de
circulación y dejando siempre como mínimo un metro (1m) para el paso de
peatones en la acera.
- Se protegerá el paso de peatones y se colocará la señalización correspondiente.
• Situación de grúas-torre y montacargas
Solamente podrán estar emplazadas en el ámbito de la obra.
• Cambios de la Zona Ocupada
Cualquier cambio en la zona ocupada que afecte el ámbito de dominio público se
considerará una modificación del PLAN DE SEGURIDAD y SALUD EN EL TRABAJO y se
tendrá que  documentar y tramitar de acuerdo con el R.D. 1627/97.
   
20.3. Cerramientos de la obra que afectan el ámbito público
• Vallas
Situación Delimitarán el perímetro del ámbito de la obra o, en
ordenación entre medianeras, vallarán el frente de la
obra o solar y los laterales de la parte de acera
ocupada.
Tipos de vallas Se formarán con chapa metálica opaca o con
plafones prefabricados o de obra de fábrica rebozada
y pintada.
Las empresas promotoras podrán presentar al
Ayuntamiento para su homologación, si es el caso, su
propio modelo de valla para emplearlo en todas las
obras que realicen.
Las vallas metálicas de 200 x 100 cm solamente se
admiten para protecciones provisionales en
operaciones de carga, desviaciones momentáneas de
tránsito o similares.
En ningún caso se admite como valla el simple
balizado con cinta de PVC, malla electrosoldada de
acero, red tipo tenis de polipropileno (habitualmente
de color naranja), o elementos tradicionales de
delimitaciones provisionales de zonas de riesgo.
Complementos Todas las vallas tendrán balizamiento luminoso y
elementos reflectantes en todo su perímetro.
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Mantenimiento El Contratista cuidará del correcto estado de la valla,
eliminando “grafitis”, publicidad ilegal y cualquier otro
elemento que deteriore su estado original.
• Acceso a la obra
Puertas Las vallas estarán dotadas de puertas de acceso
independiente para vehículos y para el personal de la
obra.
No se admite como solución permanente de acceso,
la retirada parcial de las vallas.
   
20.4. Operaciones que afectan el ámbito público
• Entradas y salidas de vehículos y maquinaria.
Vigilancia El personal responsable de la obra se encargará de dirigir las
operaciones de entrada y salida, avisando a los peatones a
fin de evitar accidentes.
Aparcamiento Fuera del ámbito del cerramiento de la obra no podrán
estacionarse vehículos ni maquinaria de la obra, excepto en
la reserva de carga y descarga de la obra cuando exista zona
de aparcamiento en la calzada.
Camiones en
espera
Si no hay espacio suficiente dentro del ámbito del
cerramiento de la obra para acoger a los camiones en
espera, se deberá prever y habilitar un espacio adecuado a
este fin fuera de la obra.
El PLAN DE SEGURIDAD preverá tal  necesidad, de acuerdo
con la programación de los trabajos y los medios de carga,
descarga y transporte interior de la obra.
• Carga y descarga
Las operaciones de carga y descarga se ejecutarán dentro del ámbito del cerramiento de la
obra. Cuando esto no sea posible, se estacionará el vehículo en el punto más próximo a la
valla de la obra, se desviarán los peatones fuera del ámbito de actuación, se ampliará el
perímetro cerrado de la obra y se tomarán las siguientes medidas:
− Se habilitará un paso para los peatones. Se dejará un paso mínimo de un metro y
cuarenta centímetros (1,40 m) de ancho para la acera o para la zona de aparcamiento
de la calzada, sin invadir ningún carril de circulación. Si no es suficiente y/o se
necesita invadir el carril de circulación que corresponda, hay que contactar
previamente con la Guardia Urbana.
− Se protegerá el paso de peatones con vallas metálicas de 200 x 100 cm, delimitando
el camino por los dos lados y se colocará la señalización  correspondiente.
− La separación entre las vallas metálicas y ámbito de operaciones o el vehículo,
formará una franja de protección (cuyo ancho dependerá del tipo de productos a
cargar o descargar) que establecerá el Jefe de Obra previa consulta al Coordinador de
Seguridad de la obra.
− Acabadas las operaciones de carga y descarga, se retirarán las vallas metálicas y se
limpiará el pavimento.
− Se controlará la descarga de los camiones hormigonera a fin de evitar vertidos sobre
la calzada.
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• Descarga, apilamiento y evacuación de tierras y escombros
Descarga La descarga de escombros de los diferentes niveles de la obra,
aprovechando la fuerza de la gravedad, será por tuberías
(cotas superiores) o mecánicamente (cotas bajo rasante),
hasta los contenedores o tolvas, que deberán ser cubiertos con
lonas o plásticos opacos a fin de evitar polvo. Las tuberías o
cintas de elevación y transporte de material se colocarán
siempre por el interior del recinto de la obra.
Apilamiento. No se pueden acumular tierras, escombros y restos en el
ámbito de dominio público, excepto si es por un plazo corto y si
se ha obtenido un permiso especial del Ayuntamiento, y
siempre se  debe depositar en tolvas o en contenedores
homologados.
Si no se dispone de esta autorización ni de espacios
adecuados, las tierras se cargarán directamente sobre
camiones para su evacuación inmediata.
A falta de espacio para colocar los contenedores en el ámbito
del cerramiento de la obra, se colocarán sobre la acera en el
punto más próximo a la valla, dejando un paso para los
peatones de un metro y cuarenta centímetros (1,40 m) de
ancho como mínimo.
Se evitará que haya productos que sobresalgan del
contenedor.
Se limpiará diariamente la zona afectada,  después de retirar el
contenedor.
Los contenedores, cuando no se utilicen, deberán ser
retirados.
Evacuación Si los escombros se cargan sobre camiones, éstos   
necesitarán llevar la caja tapada con una lona o un plástico
opaco a fin de evitar la producción de polvo, y se transportará a
un vertedero autorizado. De igual modo, se hará en los
transportes de los contenedores.
• Protecciones para evitar la caída de objetos a la vía pública
En el PLAN DE SEGURIDAD se especificarán, para cada fase de obra, las medidas y
protecciones previstas para garantizar la seguridad de peatones y vehículos y evitar la caída
de objetos a la vía pública, teniendo en cuenta las distancias, en proyección vertical, entre:
los trabajos de altura, el cerramiento de la obra y la acera o zona de paso de peatones o
vehículos.
Andamios Se colocarán andamios perimetrales en todos los paramentos exteriores en la
construcción a realizar.
Los andamios serán metálicos y modulares. Tendrán una protección de la
caída de materiales y elementos formando un entarimado horizontal a 2,80 m
de altura(preferentemente de piezas metálicas), fijado a la estructura vertical y
horizontal del andamio así como una marquesina inclinada en voladizo que
sobresalga 1,50 m, como mínimo, del plano del andamio.
Los andamios estarán tapados perimetralmente y en toda la altura de la obra,
desde el entarimado de visera, con una red o lonas opacas que evite la caída
de objetos y la propagación de polvo.
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Redes Siempre que se ejecuten trabajos que comporten peligro para los peatones
por el riesgo de caída de materiales o elementos, se colocarán redes de
protección entre las plantas, con sistemas homologados, de forjado,
perimetrales en todas las fachadas.
Grúas torre En el PLAN DE SEGURIDAD se indicará el área de funcionamiento del brazo
y las medidas que se tomarán en el caso de superar los límites del solar o del
cerramiento de la obra.
   
El carro del cual cuelga el gancho de la grúa no podrá sobrepasar estos
límites. Si fuera necesario hacerlo, en algún momento, se tomarán las
medidas indicadas para cargas y descargas.
   
20.5. Limpieza e incidencia sobre el ambiente que afectan el ámbito público
• Limpieza
Los contratistas limpiarán y regarán diariamente el espacio público afectado por la actividad
de la obra y especialmente después de haber efectuado cargas y descargas u operaciones
productoras de polvo o restos.
Se vigilará especialmente la emisión de partículas sólidas (polvo, cemento, etc.).
Se deberán tomar las medidas pertinentes para evitar las roderas de fango sobre la red
viaria a la salida de los camiones de la obra. Con esta finalidad, se dispondrá, antes de la
salida del cerramiento de la obra, de una solera de hormigón o planchas de “religa” de 2 x 1
m, como mínimo, sobre la cual se pararán los camiones y se limpiarán por riego con
manguera, cada pareja de ruedas.
Está prohibido efectuar la limpieza de hormigoneras en el alcantarillado público.
• Ruidos. Horario de trabajo
Las obras se realizarán entre las 8,00 y  las 20,00 horas de los días laborables.
Fuera de este horario, sólo se permite realizar actividades que no produzcan ruidos más allá
de aquellos que establecen las OCAF. Las obras realizadas fuera de este horario deberán   
ser específicamente autorizadas por el Ayuntamiento.
Excepcionalmente, por motivos de seguridad   y con  objeto de minimizar las molestias que
determinadas operaciones pueden producir sobre el ámbito público y la circulación, el
Ayuntamiento podrá decidir que algunos trabajos se ejecuten en días no laborables o en un
horario específico.
• Polvo
Se regarán las pistas de circulación de vehículos.
Se regarán los elementos a derribar, los escombros y todos los materiales que puedan
producir polvo.
En el corte de piezas con disco se añadirá agua.
Los silos de cemento estarán dotados de filtro.
   
20.6. Residuos que afectan al ámbito público
El contratista, dentro del Plan de Seguridad y Salud, definirá con la colaboración de su
servicio de prevención, los procedimientos de trabajo para el almacenamiento y retirada de
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cada uno de los diferentes tipos de residuos que se puedan generar en la obra.
El contratista deberá dar a los trabajadores y subcontratistas, las  instrucciones oportunas  y   
comprobar  que éstos las comprenden y cumplen.
   
20.7. Circulación de vehículos y viandantes que afectan el ámbito público
• Señalización y protección
Si el plan de implantación de la obra comporta la desviación del tránsito rodado o la
reducción de viales de circulación, se aplicarán las medidas definidas en la Norma de
Señalización de Obras 8.3.
Está prohibida la colocación de señales no autorizadas por los Servicios Municipales.
• Dimensiones mínimas de itinerarios y pasos para peatones
Se respetarán las siguientes dimensiones mínimas:
− En caso de restricción de la acera, el ancho de paso para peatones no será inferior a
un tercio (1/3) del ancho de la acera existente.
− El ancho mínimo de itinerarios o de pasos para peatones será de un metro y cuarenta
centímetros (1,40 m).
• Elementos de protección
Paso
peatones
Todos los pasos de peatones que se tengan que habilitar se
protegerán, por los dos lados, con vallas o barandas resistentes,
ancladas o enganchadas al suelo, de  una altura mínima de un
metro (1 m) con travesaño intermedio y zanquín de veinte
centímetros (0,20 m) en la base. La altura de la pasarela no
sobrepasará los quince centímetros (0,15 m).
Los elementos que forman las vallas o barandas serán
preferentemente continuos. Si son calados, las separaciones
mínimas no podrán ser superiores a quince centímetros (015 m).
Pozos y
zanjas
Si los peatones necesitan  pasar por encima de los pozos o las
zanjas, se colocarán chapas metálicas fijadas, de resistencia
suficiente, totalmente planas y sin resaltes.
Si los pozos o las zanjas deben ser evitados, las barandas o
tanques de protección del paso se colocarán a 45º en el sentido
de la marcha.
   
• Alumbrado y balizamiento luminoso
Las señales y los elementos de balizamiento irán debidamente iluminados aunque haya
alumbrado público.
Se utilizará pintura y material reflectante o fotoluminiscente, tanto para la señalización
vertical y horizontal, como para los elementos de balizamiento.
Los itinerarios y pasos de peatones estarán convenientemente iluminados a lo largo de todo
el tramo (intensidad mínima 20 lux).
Los andamios de paramentos verticales que ocupen acera o calzada tendrán balizamiento
luminoso y elementos reflectantes en todas las patas, en todo su perímetro exterior.
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La delimitación de itinerarios o pasos para peatones formados por vallas metálicas de 200 x
100 cm, tendrán balizamiento luminoso en todo su perímetro.
• Balizamiento y defensa
Los  elementos de balizamiento y defensa que se emplearán para  pasos de vehículos  serán
los designados como tipos TB, TL y TD de la Norma de carreteras 8.3 – IC. con el siguiente
criterio de ubicación de elementos de balizamiento y defensa:   
o) En la delimitación del borde del carril de circulación de vehículos contiguo al cerramiento
de la obra.
p) En la delimitación de bordes de pasos provisionales de circulación de vehículos
contiguos a pasos provisionales para peatones.
q) Para impedir la circulación de vehículos por una parte de un carril, por todo un carril o
por diversos carriles, en estrechamiento de paso y/o disminución del número de carriles.
r) En la delimitación de bordes en la desviación de carriles en el sentido de circulación,
para salvar el obstáculo de las obras.
s) En la delimitación de bordes de nuevos carriles de circulación para pasos provisionales o
para establecer una nueva ordenación de la circulación, diferente de la que había antes
de las obras.
Se colocarán elementos de defensa TD–1 cuando: en vías de alta densidad de circulación,
en vías rápidas, en curvas pronunciadas, etc., la posible desviación  de un vehículo del
itinerario señalado pueda producir accidentes a peatones o a trabajadores (desplazamiento
o derribo del cerramiento de la obra o de barandas de protección de paso de peatones,
choque contra objetos rígidos, vuelco  del vehículo por la existencia de desniveles, etc.).
Cuando el espacio disponible sea mínimo, se admitirá la colocación de elementos de
defensa TD–2.
• Pavimentos provisionales
El pavimento será duro, no resbaladizo y sin regruesos diferentes a los propios del gravado
de las piezas. Si es de tierras, tendrá una compactación del 90% PM (Próctor Modificado).
Si se necesita ampliar la acera para el paso de peatones por la calzada, se colocará un
entarimado sobre la parte ocupada de la calzada formando un plano horizontal con la acera
y una baranda fija de protección.
• Accesibilidad de personas con movilidad reducida
Si la vía o vías de alrededor de la obra están adaptadas de acuerdo con lo que dispone el
Decreto 135/1995 de 24 de marzo, y no hay itinerario alternativo, los pasos o itinerarios
provisionales cumplirán las siguientes condiciones mínimas:
− Altura libre de obstáculos de dos metros y diez centímetros (2,10 m.)
− En los cambios de dirección, la anchura mínima de paso  deberá permitir inscribir un
círculo de un metro y medio  (1,5 m) de diámetro.
− No podrán haber escaleras ni escalones aislados.
− La pendiente longitudinal será como máximo del 8% y la pendiente transversal del 2%.
− El pavimento será duro, no resbaladizo y sin regruesos diferentes a los propios del
gravado de piezas. Si es de tierras tendrá una compactación del 90% PM (Próctor
Modificado).
− Los vados tendrán una anchura mínima de un metro y veinte centímetros (1,20 m) y
una pendiente máxima del 12%.
Si hay itinerario alternativo, se indicará, en los puntos de desviación hacia el itinerario
alternativo, colocando una señal tipo D con el símbolo internacional  de  accesibilidad y una
flecha de señalización.
• Mantenimiento
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La señalización y los elementos de balizamiento se fijarán de tal manera que impida su
desplazamiento y dificulte su substracción.
La señalización, el balizamiento, los pavimentos, el alumbrado y todas las protecciones de
los itinerarios, desviaciones y pasos para vehículos y peatones se conservarán en perfecto
estado durante su vigencia, evitando la pérdida de condiciones perceptivas o de seguridad.
Los pasos e itinerarios se mantendrán limpios.
• Retirada de señalización y balizamiento
Acabada la obra se retirarán todas las señales, elementos, dispositivos y balizamientos
implantados.
El plazo máximo para la ejecución de estas operaciones será de una semana, una vez
acabada la obra o la parte de obra que exija su implantación.
   
20.8. Protección y traslado de elementos emplazados en la vía pública
• Árboles y jardines
En el PLAN DE SEGURIDAD se señalarán todos los elementos vegetales y el arbolado
existente en la vía pública que esté en la zona de las obras y su umbral. La Entidad
Municipal responsable de Parques y Jardines emitirá un informe previo preceptivo.
Mientras duren las obras se protegerá el arbolado, los jardines y las especies vegetales que
puedan quedar afectadas, dejando a su alrededor una franja de un  metro (1 m) de zona no
ocupada. El contratista vigilará que los alcorques y las zonas ajardinadas estén siempre
libres de elementos extraños, restos, basuras y escombros. Se deberá  regar
periódicamente, siempre que esto no se pueda hacer normalmente desde el exterior de la
zona de obras.
Los alcorques que queden incluidos dentro del ámbito de estrechamiento de paso para
viandantes se deberán tapar de manera que la superficie sea continua y sin resaltes.
• Paradas de autobús, quioscos, buzones
A causa de la implantación del cerramiento de la obra, ya sea porque queden en su interior o
por permanecer  en zona de paso restringido, deberá prever el traslado provisional de
paradas de autobús, quioscos, buzones de Correo o elementos similares emplazados en el
espacio público.
En tal  caso, deberá indicarlo en el PLAN DE SEGURIDAD, prever su emplazamiento
durante el tiempo que duren las obras y contactar con los servicios correspondientes para
coordinar las operaciones.
   
21. RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS Y MEDIDAS DE PROTECCIÓN
   
21.1. Riesgos de daños a terceros
Los riesgos que durante las sucesivas fases de ejecución de la obra podrían afectar a
personas u objetos anexos que se desprendan son los siguientes:
− Caída al mismo nivel.
− Atropellamientos.
− Colisiones con obstáculos en la acera.
− Caída de objetos.
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21.2. Medidas de protección a terceros
Se considerarán las siguientes medidas de protección para cubrir el riesgo de las personas
que transiten por los alrededores de la obra:
15. Montaje de la valla metálica con elementos prefabricados de dos metros (2 m.) de altura,
separando el perímetro de la obra de las zonas de tránsito exterior.
16. Para la protección de personas y vehículos que transiten por las calles limítrofes, se
instalará un pasadizo de estructura consistente en cuanto al señalamiento, que deberá   
ser óptico y luminoso en la noche, para indicar el gálibo de las protecciones al tráfico
rodado. Ocasionalmente, se podrá instalar en el perímetro de la fachada una
marquesina en voladizo de material resistente.
17. Si fuera necesario ocupar la acera durante el acopio de materiales en la obra, mientras
dure la maniobra de descarga se canalizará el tránsito de peatones por el interior del
pasadizo de peatones y el de vehículos fuera de las zonas de afectación de la maniobra,
con protección a base de rejas metálicas de separación de áreas y  colocando luces de
gálibo nocturnas y señales de tránsito que avisen a los vehículos de la situación de
peligro.
18. En función del nivel de intromisión de terceros en la obra, se puede considerar la
conveniencia de contratar un servicio de control de accesos a la obra, a cargo de un
Servicio de Vigilancia patrimonial, exclusivamente para esta función.
   
22. PREVENCIÓN DE RIESGOS CATASTRÓFICOS
Los principales riesgos catastróficos considerados como remotamente previsibles para esta
obra son:
− Incendio, explosión y/o deflagración.
− Inundación.
− Colapso estructural por maniobras con fallo.
− Atentado patrimonial contra la Propiedad y/o contratistas.
− Hundimiento de cargas o aparatos de elevación.
Para cubrir las eventualidades pertinentes, el Contratista redactará e incluirá como anexo a
su Plan de Seguridad y Salud un “Plan de Emergencia Interior”, en el que explicitará  las
siguientes medidas mínimas:
1.- Orden y limpieza general.
2.- Accesos y vías de circulación interna de la obra.
3.- Ubicación de extintores y otros agentes extintores.
4.- Nombramiento y formación de la Brigada de Primera Intervención.
5.- Puntos de encuentro.
6.- Asistencia Primeros Auxilios.
   
23. PREVISIONES DE SEGURIDAD PARA LOS TRABAJOS POSTERIORES
Previsiones e informaciones útiles para efectuar en su día,  en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores (mantenimiento) según art. 5.6
RD.1627/97.
   
24. ANEXO: FICHAS DE ACTIVIDADES-RIESGO-EVALUACIÓN-MEDIDAS
G02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
G02.G01 REBAJE DE TERRENO SIN Y CON TALUDES, Y PRECORTE EN TALUDES Y REPOSICIÓN EN
DESMONTE
EXCAVACIÓN DE TERRENO MEDIANTE LA FORMACIÓN O NO DE TALUDES ESTABLES
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 1 2
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Situación: REALIZACIÓN DE TALUDES Y DESMONTES DE MÁS DE 2m.
ACCESO A LA ZONA DE TRABAJO
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2
Situación: ITINERARIOS DE OBRA
IRREGULARIDAD DEL ÁREA DE TRABAJO
ACCESO A LA EXCAVACIÓN
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO 2 2 3
Situación: INESTABILIDAD EN TALUDES DE FUERTE PENDIENTE
TRABAJOS EN ZANJAS
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 1 2
Situación: IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO
ACCESO A LOS TAJOS
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 2 2 3
Situación: MOVILIDAD DE LA MAQUINARIA
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 1 3 3
Situación: IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO, ZONAS DE PASO
BASES NIVELADAS PARA APOYOS HIDRÁULICOS
13 SOBREESFUERZOS 1 2 2
Situación: TRABAJOS Y MANIPULACIÓN MANUAL
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2
Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3
Situación: EXISTENCIA DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS ENTERRADAS
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 1 2
Situación: POLVO GENERADO EN LA EXCAVACIÓN Y EN LAS ZONAS DE PASO
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 2 3
Situación: MAQUINARIA PRESENTE EN OBRA
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 2 1 2
Situación: MAQUINARIA
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 2 1 2
Situación: MAQUINARIA
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
1 /2 /3 /6 /10 /12
/14 /16 /25 /26
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN
167 y UNE-EN 168
10
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y
UNE-EN 458
26
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido,
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
26
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
1 /2 /3 /6 /10 /12
/14 /25
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo
color beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420
16
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón,
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera
reforzada, homologadas según DIN 4843
16
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
1 /2 /3 /6 /10 /12
/14 /25
H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 27
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras
reflectantes, homologada según UNE-EN 340
1 /2 /3 /6 /10 /12
/14 /16 /25
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
14 /25
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
14
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de 1 /2 /3 /6 /10
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altura 1 m, con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo
metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera, anclada al terreno con dados de
hormigón y con el desmontaje incluido
H152R013 m Estacada de protección contra desprendimientos del suelo, para media vertiente,
de altura 3 m, con malla galvanizada de torsión triple y malla electrosoldada de
barras corrugadas de acero sobre postes de perfiles de acero IPN 140 empotrados
al suelo y sujetada con cables de acero de diámetro 10 mm y con el desmontaje
incluido
3
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con
agujeros al forjado
25
H16C0003 dia Detector de gases portátil, para espacios confinados, con detector de gas
combustible, O2, CO i H2S
17
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /3 /6 /10 /12
/16 /17 /25 /26
/27
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /3 /6 /10 /12
/16 /17 /25 /26
/27
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
1 /2 /3 /6 /10 /12
/16 /17 /25 /26
/27
MEDIDAS PREVENTIVAS
Código Descripción Riesgos
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 /10 /12
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3
I0000024 Ejecución de los trabajos en el interior de zanjas por equipos 3
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 12 /13
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10
I0000045 Formación 10
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 10 /12
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /27
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 /26
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /12 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
I0000156 Detección  redes instalaciones empotradas o enterradas 16 /17
I0000157 Control del nivel sonoro con sonómetro portatil 26
I0000168 Mantener libre de agua, fango y lodos excavación y zanjas 2
   
G02.G05 CARGA Y TRANSPORTE DE TIERRAS O ESCOMBROS
CARGA MECÁNICA SOBRE CAMIÓN DE TIERRAS, PIEDRAS O ESCOMBROS PROCEDENTES DE LA EXCAVACIÓN
EN OBRA PARA TRANSPORTE POSTERIOR EN LA MISMA OBRA O A VERTEDERO
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2
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Situación: IRREGULARIDAD ZONA DE TRABAJO
ACCESO AL TAJO
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 2 2 3
Situación: TÁREAS DE CARGA DE CAMIONES
EXCESO DE CARGA EN LOS CAMIONES
MAQUINARIA NO ADECUADA
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS 2 3 4
Situación: MAQUINARIA NO ADECUADA
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 2 3 4
Situación: IRREGULARIDAD DE SUPERFICIE DE TRABAJO Y ITINERARIOS OBRA
ESTABILIDAD DE LOS APOYOS HIDRÁULICOS
13 SOBREESFUERZOS 1 2 2
Situación: TRABAJOS MANUALES
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 2 1 2
Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 2 3
Situación: POLVO DE LA EXCAVACIÓN, CARGA Y TRANSPORTE DE TIERRAS
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 3 4
Situación: CIRCULACIÓN INTERIOR DE OBRA
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 2 1 2
Situación: MAQUINARIA
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 2 1 2
Situación: MAQUINARIA
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
2 /4 /11 /12 /14
/25 /26
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y
UNE-EN 458
26
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido,
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
26
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
2 /4 /11 /12 /14
/25
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
2 /4 /11 /12 /14
/25
H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 27
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1481242 u Mono de trabajo para construcción, de poliéster y algodón (65%-35%), color beige,
trama 240, con bolsillos interiores, homologada según UNE-EN 340
2 /4 /11 /12 /14
/25
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
14 /25
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de
altura 1 m, con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo
metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera, anclada al terreno con dados de
hormigón y con el desmontaje incluido
2 /4 /11 /25
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido
12 /25
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
2 /4 /11 /12 /25
/26 /27
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
2 /4 /11 /12 /25
/26 /27
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
2 /4 /11 /12 /25
/26 /27
MEDIDAS PREVENTIVAS
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Código Descripción Riesgos
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 2
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 2
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 2
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 12 /13
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11
I0000048 No trabajar al lado de paramentos acabados de hacer ( <48h ) 11
I0000050 No trabajar ni estar en el radio de acción de las cargas suspendidas 11
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 27
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 26
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 2 /12 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
I0000157 Control del nivel sonoro con sonómetro portatil 26
I0000168 Mantener libre de agua, fango y lodos excavación y zanjas 14
   
G06 IMPERMEABILIZACIONES - AISLAMIENTOS Y JUNTAS
G06.G01 IMPERMEABILIZACIÓN DE MUROS DE CONTENCIÓN O SUPERFICIES PLANAS
IMPERMEABILIZACIÓN DE MUROS DE CONTENCIÓN O  SUPERFICIES PLANAS CON LA APLICACIÓN DE
EMULSIONES, PINTURAS O MEMBRANAS
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 3 4
Situación: TRABAJOS EN BORDES DE CORONACIÓN DE MUROS
EXCAVACIONES ABIERTAS
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 2 3
Situación: ITINERARIOS OBRA
IRREGULARIDAD DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 1 3 3
Situación: SUMINISTRO DE MATERIALES A LA ZONA DE TRABAJO
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 2 3
Situación: ITINERARIOS DE OBRA
SUPERFICIE DE TRABAJO
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 2 3
Situación: EN PROCESOS DE TROCEO, COLOCACIÓN, MANIPULACIÓN EN OBRA
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 2 1 2
Situación: TRABAJOS DE LIMPIEZA DEL SOPORTE ANTES DE LA COLOCACIÓN
13 SOBREESFUERZOS 2 2 3
Situación: MANIPULACIÓN DE MATERIALES PESADOS
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 2 2 3
Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 1 2 2
Situación: DISOLVENTES, COLAS, MASILLAS
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS NOCIVAS (CÁUSTICAS, CORROSIVAS, IRITANTES O
ALERGÉNICAS)
1 2 2
Situación: DISOLVENTES, COLAS, MASILLAS
21 INCENDIOS 1 2 2
Situación: DISOLVENTES, MATERIALES INFLAMABLES
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
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Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
1 /2 /4 /6 /9 /10
/14 /16 /18 /21
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN
167 y UNE-EN 168
14 /18
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido,
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
14
H1447005 u Máscara de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 136 17
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
1 /2 /4 /6 /9 /10
/14 /18 /21
H145E003 u Par de guantes contra agentes químicos y microorganismos, homologados según
UNE-EN 374-1, -2, -3 y UNE-EN 420
18
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo
color beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420
16
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón,
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera
reforzada, homologadas según DIN 4843
16
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
1 /2 /4 /6 /9 /10
/14 /18 /21
H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción,
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla,
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje
flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN
364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2
1
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1481242 u Mono de trabajo para construcción, de poliéster y algodón (65%-35%), color beige,
trama 240, con bolsillos interiores, homologada según UNE-EN 340
1 /2 /4 /6 /9 /10
/14 /16 /18 /21
H1482222 u Camisa de trabajo para construcción, de poliéster y algodón (65%-35%), color
beige con bolsillos interiores, trama 240, homologada según UNE-EN 340
14
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
4
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos
exteriores
14
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
14
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA
Código UM Descripción Riesgos
HX11X003 u Andamio modular con estructura tubular y sistema de seguridad con todos los
requisitos reglamentarios en previsión de caídas para la realización de estructuras,
cerramientos, cubiertas, y otros trabajos en altura
1
HX11X004 u Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente
nivel
1
HX11X019 m Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de
seguridad con todos los requisitos reglamentarios, normalizada e incorporada
UNE-EN 12810-1 (HD-1000)
4
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
H151AEL1 m2 Protección horizontal de obertures con malla electrosoldada de barras corrugadas
de acero 10x 10 cm y de 3 - 3 mm de diámetro embebido en el hormigón y con el
desmontaje incluido
1
H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el
desmontaje incluido
1
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con
agujeros al forjado
1 /2
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/13 /14 /16 /17
/18 /21
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/13 /14 /16 /17
/18 /21
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HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/13 /14 /16 /17
/18 /21
MEDIDAS PREVENTIVAS
Código Descripción Riesgos
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1
I0000013 Orden y limpieza 2 /6
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6
I0000017 En los planos inclinados, trabajar sobre superficies rugosas y no resbaladizas 2
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento
de trabajo específico
4
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 /10
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /21
I0000041 Substituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10
I0000045 Formación 10 /13 /18
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13
I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más manejables 13
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /17
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14
I0000063 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos inestables 14
I0000064 Suspensión de los trabajos en cubiertas inclinadas con viento superior a 40 km/h 14
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16
I0000072 Realizar los trabajos sobre superfícies secas 16
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17
I0000080 Elección de los materiales en el diseño del proyecto 17
I0000081 Cambio o modificación del proceso de trabajo 17
I0000082 Aislamiento del proceso 17
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17
I0000097 Substituir lo inflamable por lo no inflamable 21
I0000151 Para trabajos en altura utilizar plataformas elevadoras mecánicas o hidráulicas 2
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 2 /6
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
I0000161 Verificar que las conexiones dela máquinas se hagan con enchufes reglamentarios 16
   
G09 PROTECCIONES Y SEÑALIZACIÓN
G09.G01 COLOCACIÓN DE BARANDILLAS Y SEÑALES CON SOPORTES METÁLICOS
COLOCACIÓN DE ELEMENTOS DE PROTECCIÓN Y SEÑALIZACIÓN CON SOPORTES METÁLICOS EN VÍAS DE
CIRCULACIÓN Y ZONAS URBANIZADAS
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 1 3 3
Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN DE ELEMENTOS PRÓXIMOS A DESNIVELES
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2
Situación: ITINERARIOS DE OBRA
IRREGULARIDAD DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 1 3 3
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Situación: TRANSPORTE Y MANIPULACIÓN DE MATERIALES
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 1 2 2
Situación: SUPERFICIE DE TRABAJO
ACOPIOS DE MATERIAL
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 2 3
Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES
COLOCACIÓN DE ELEMENTOS
13 SOBREESFUERZOS 2 1 2
Situación: ACARREO DE MATERIALES PESADOS
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2
Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3
Situación: CONTACTOS DIRECTOS O INDIRECTOS
CONTACTOS EN SOLDADURA ELÉCTRICA
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 1 2 2
Situación: POLVO Y PARTICULAS GENERADAS EN CORTES
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 1 3 3
Situación: VEHÍCULOS PROPIOS DE OBRA Y AJENOS
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
1 /2 /4 /6 /9 /14
/16 /25
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y
UNE-EN 458
14
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17
H1455710 u Par de guantes de alta resistencia al corte y a la abrasión para ferrallista, con
dedos y palma de caucho rugoso sobre soporte de algodón, y sujeción elástica en
la muñeca, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
9
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
1 /2 /4 /6 /14 /25
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo
color beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420
16
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón,
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera
reforzada, homologadas según DIN 4843
16
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
1 /2 /4 /6 /9 /14
/25
H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción,
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla,
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje
flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN
364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2
1
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras
reflectantes, homologada según UNE-EN 340
1 /2 /4 /6 /9 /14
/16 /25
H1482320 u Camisa de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y
algodón (65%-35%), color amarillo, homologada según UNE-EN 340
14
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
4 /25
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos
exteriores
14
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
14
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el
desmontaje incluido
1
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con
agujeros al forjado
1 /2 /6 /9
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón 4 /25
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de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido
H15B0007 u Pantalla aislante para trabajos en zonas de influencia de líneas eléctricas en
tensión
16
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /13
/14 /16 /17 /25
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /13
/14 /16 /17 /25
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
1 /2 /4 /6 /9 /13
/14 /16 /17 /25
HBBJ0002 u Semáforo de policarbonato, con sistema óptico de diámetro 210 mm con una cara
y un foco, óptica normal y lente de color ámbar normal de vehículos 11/200,
instalado y con el desmontaje incluido
25
MEDIDAS PREVENTIVAS
Código Descripción Riesgos
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1
I0000005 Integrar la seguridad al diseño arquitectónico 1
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1
I0000013 Orden y limpieza 2 /6
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento
de trabajo específico
4
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /13
I0000041 Substituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14
I0000063 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos inestables 14
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16
I0000072 Realizar los trabajos sobre superfícies secas 16
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17
I0000086 Substituir los materiales con substancias nocivas 17
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25
I0000151 Para trabajos en altura utilizar plataformas elevadoras mecánicas o hidráulicas 1 /13
I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular
cargas
4 /13
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /6 /9 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
I0000156 Detección  redes instalaciones empotradas o enterradas 16
I0000159 Para manipular cargas largas con grúa, utilizar viga de reparto 4
I0000161 Verificar que las conexiones dela máquinas se hagan con enchufes reglamentarios 16
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G12 TUBOS PARA GASES Y FLUIDOS
G12.G01 TUBOS MONTADOS SUPERFICIALMENTE
TUBOS MONTADOS SUPERFICIALMENTE
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 3 4
Situación: TRABAJOS EN ALTURA PARA EL MONTAJE DE EQUIPOS (DEPÓSITOS,
VÁLVULAS,ETC.)
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 1 2 2
Situación: ITINERARIOS EN OBRA
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 1 3 3
Situación: EN MANIPULACIÓN DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
EN MANTENIMIENTO DE MATERIALES
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 1 2
Situación: EN ITINERARIOS EN OBRA
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 3 1 3
Situación: CON EQUIPOS, HERRAMIENTAS
EN PROCESO DE DESEMBALAJE DE EQUIPOS
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 3 2 4
Situación: PARA USO DE RADIAL
EN PRUEBAS DE CARGA
FIJACIÓN DE SOPORTES
SOLDADURA ELÉCTRICA
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS 2 2 3
Situación: EN LA COLOCACIÓN DE ELEMENTOS PESADOS (DEPÓSITOS)
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 1 3 3
Situación: EN LA COLOCACIÓN DE ELEMENTOS PESADOS (DEPÓSITOS)
13 SOBREESFUERZOS 2 2 3
Situación: MANIPULACIÓN MANUAL
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 2 2 3
Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR Y SITIOS CERRADOS
15 CONTACTOS TÉRMICOS 2 2 3
Situación: SOLDADURAS
PARA FLUIDOS CALIENTES
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 3 4
Situación: GASES SOLDADURA ELÉCTRICA
FUGAS DE GAS
GASES DE COMBUSTIÓN EN SITIOS CERRADOS
USO DE RADIAL
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS NOCIVAS (CÁUSTICAS, CORROSIVAS, IRITANTES O
ALERGÉNICAS)
1 2 2
Situación: COLAS
LICUADOS DEL PETRÓLEO
20 EXPLOSIONES 1 3 3
Situación: OXIACETILENO
PRUEBAS DE CARGA
RECIPIENTES A PRESIÓN
21 INCENDIOS 1 3 3
Situación: PARA CHISPAS EN PROCESO DE PURGAGE
PARA FUGAS DE COMBUSTIBLE
PARA TRABAJOS DE SOLDADURA
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /14 /15
/16 /18 /20 /21
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN
167 y UNE-EN 168
10 /14 /18
H142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco abatible de mano y soporte de
poliéster reforzado con fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, con
visor inactínico semioscuro con protección DIN 12, homologada según UNE-EN
175
10
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y 14
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UNE-EN 458
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17
H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y
manga larga de serraje forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y
UNE-EN 420
10 /15
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /14 /20
/21
H145E003 u Par de guantes contra agentes químicos y microorganismos, homologados según
UNE-EN 374-1, -2, -3 y UNE-EN 420
18
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo
color beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420
16
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón,
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera
reforzada, homologadas según DIN 4843
16
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /14 /15 /18
/20 /21
H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción,
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla,
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje
flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN
364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2
1
H147K602 u Sistema de sujeción en posición de trabajo y prevención de pérdida de equilibrio,
compuesto de una banda de cintura, hebilla, apoyo dorsal, elementos de
enganche, conector, elemento de amarre del sistema de ajuste de longitud,
homologado según UNE EN 358, UNE EN 362, UNE EN 354 y UNE EN 364
1
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1481442 u Mono de trabajo para montajes y/o trabajos mecánicos, de poliéster y algodón
(65%-35%), color azul vergara, trama 240, con bolsillos interiores, homologada
según UNE-EN 340
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /14 /15 /18
/20 /21
H1482422 u Camisa de trabajo para montajes y/o trabajos mecánicos, soldadores y/o
trabajadores de tubos, de poliéster y algodón (65%-35%), color azulado con
bolsillos interiores, trama 240, homologada según UNE-EN 340
14
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
4 /11 /12
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos
exteriores
14
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
14
H1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN
470-1 y UNE-EN 348
10
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA
Código UM Descripción Riesgos
HX11X003 u Andamio modular con estructura tubular y sistema de seguridad con todos los
requisitos reglamentarios en previsión de caídas para la realización de estructuras,
cerramientos, cubiertas, y otros trabajos en altura
1
HX11X004 u Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente
nivel
1
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
H1512010 m2 Protección de proyección de partículas incandescentes con manta ignífuga, red de
seguridad normalizada (UNE-EN 1263-1) poliamida no regenerada, de tenacidad
alta, anudada con cuerda perimetral de poliamida y cuerda de cosido de 12 mm de
diámetro y con el desmontaje incluido
10 /15 /21
H1512013 m2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda
la altura con red-telón normalizada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no regenerada,
de tenacidad alta anudada con cuerda perimetral de poliamida, anclaje de fleje
perforado y clavo de impacto de acero y cuerda de cosido de 6 mm de diámetro y
con el desmontaje incluido
1
H151A1K1 m2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales
contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4
mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda perimetral de poliamida de
12 mm de diámetro anudada a la red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el
desmontaje incluido
1
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H151AJ01 m2 Protección horizontal de oberturas, menores de 1 m de diametro, en forjados, con
madera y con el desmontaje incluido
1
H1521431 m Barandilla de protección para escaleras, de altura 1 m, con travesaño de tablón de
madera fijada con soportes de montante metálico con mordaza para el forjado y
con el desmontaje incluido
1
H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el
desmontaje incluido
1
H152M671 m Barandilla de protección prefabricada para huecos de ascensor, de altura 1 m,
fijada con tornillos de retacado a las jambas de fábrica y con el desmontaje incluido
1
H152N681 m Barandilla de protección sobre forjado o losa, de altura 1 m, embrochalada en el
zuncho perimetral de hormigón cada 2,5 m y con el desmontaje incluido
1
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con
agujeros al forjado
18
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido
12
H15A2017 u Extractor localizado de gases contaminantes en trabajos de soldadura con
velocidad de captura de 0,5 a 1 m/s, colocado
17
H15B0007 u Pantalla aislante para trabajos en zonas de influencia de líneas eléctricas en
tensión
16
H15B6006 u Aislante de caucho para conductor de línea eléctrica en tensión, de longitud 3 m 16
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /13 /14
/15 /16 /17 /18
/20 /21
HBBAA007 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 10 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 3 m, fijada y con el desmontage incluido
1
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /13 /14
/15 /16 /17 /18
/20 /21
HBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada
con pictograma blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado
mayor 29 cm, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
20 /21
HBBAE001 u Rótulo adhesivo ( MIE-RAT.10 ) de maniobra para cuadro o pupitre de control
eléctrico, adherido
16
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /13 /14
/15 /16 /17 /18
/20 /21
HM31161J u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con
soporte en la pared y con el desmontaje incluido
10 /20 /21
MEDIDAS PREVENTIVAS
Código Descripción Riesgos
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1
I0000007 Adoptar las medidas preventivas necesarias para el correcto mantenimiento posterior 1
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 4
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 /11
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento
de trabajo específico
4
I0000033 Solicitar habilitación profesional del personal encargado del mantenimiento de la obra 4
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 /11
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10
I0000045 Formación 10 /12 /13 /18
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/21
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11
I0000050 No trabajar ni estar en el radio de acción de las cargas suspendidas 11
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13
I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más manejables 13
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /17
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14
I0000065 Evitar proceso de soldadura en la obra 15
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16
I0000072 Realizar los trabajos sobre superfícies secas 16
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17
I0000080 Elección de los materiales en el diseño del proyecto 17
I0000082 Aislamiento del proceso 17
I0000083 Dispositivos de alarma 17
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17
I0000086 Substituir los materiales con substancias nocivas 17 /18
I0000091 No soldar sobre contenedores de materiales inflamables o explosivos (pinturas,
disolventes, etc)
20
I0000092 Utilizar agua jabonosa para detectar escapes de gas 20
I0000093 Evitar uniones de mangueras con alambres 20
I0000094 Revisión periódica de los equipos de trabajo 20
I0000095 Impedir el contacto del acetileno con el cobre 20
I0000096 No fumar 20
I0000099 Establecer una zona de protección de radio 10 m, en trabajos de soldadura y corte con
sierra radial
20 /21
I0000151 Para trabajos en altura utilizar plataformas elevadoras mecánicas o hidráulicas 1 /4 /13
I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular
cargas
4 /13
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 2 /6 /9
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
I0000161 Verificar que las conexiones dela máquinas se hagan con enchufes reglamentarios 16
I0000165 Para manipular sistemas elèctricos, conexiones, etc, verificar que las linias no están en
tensión
21
   
G12.G02 TUBOS MONTADOS ENTERRADOS
TUBOS MONTADOS ENTERRADOS
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 3 4
Situación: TRABAJOS EN ALTURA PARA EL MONTAJE DE EQUIPOS (DEPÓSITOS,
VÁLVULAS,ETC.)
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 1 2 2
Situación: ITINERARIOS EN OBRA
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 1 3 3
Situación: EN MANIPULACIÓN DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
EN MANTENIMIENTO DE MATERIALES
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 1 2
Situación: EN ITINERARIOS EN OBRA
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 3 1 3
Situación: CON EQUIPOS, HERRAMIENTAS
EN PROCESO DE DESEMBALAJE DE EQUIPOS
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 3 2 4
Situación: PARA USO DE RADIAL
EN PRUEBAS DE CARGA
FIJACIÓN DE SOPORTES
SOLDADURA ELÉCTRICA
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11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS 2 2 3
Situación: EN LA COLOCACIÓN DE ELEMENTOS PESADOS (DEPÓSITOS)
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 1 3 3
Situación: EN LA COLOCACIÓN DE ELEMENTOS PESADOS (DEPÓSITOS)
13 SOBREESFUERZOS 2 2 3
Situación: MANIPULACIÓN MANUAL
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 2 2 3
Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR Y SITIOS CERRADOS
15 CONTACTOS TÉRMICOS 2 2 3
Situación: SOLDADURAS
PARA FLUIDOS CALIENTES
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 3 4
Situación: GASES SOLDADURA ELÉCTRICA
FUGAS DE GAS
GASES DE COMBUSTIÓN EN SITIOS CERRADOS
USO DE RADIAL
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS NOCIVAS (CÁUSTICAS, CORROSIVAS, IRITANTES O
ALERGÉNICAS)
1 2 2
Situación: COLAS
LICUADOS DEL PETRÓLEO
20 EXPLOSIONES 1 3 3
Situación: OXIACETILENO
PRUEBAS DE CARGA
RECIPIENTES A PRESIÓN
21 INCENDIOS 1 3 3
Situación: PARA CHISPAS EN PROCESO DE PURGAGE
PARA FUGAS DE COMBUSTIBLE
PARA TRABAJOS DE SOLDADURA
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /14 /15
/16 /18 /20 /21
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN
167 y UNE-EN 168
10 /14 /18
H142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco abatible de mano y soporte de
poliéster reforzado con fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, con
visor inactínico semioscuro con protección DIN 12, homologada según UNE-EN
175
10
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y
UNE-EN 458
14
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17
H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y
manga larga de serraje forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y
UNE-EN 420
10 /15
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /14 /20
/21
H145E003 u Par de guantes contra agentes químicos y microorganismos, homologados según
UNE-EN 374-1, -2, -3 y UNE-EN 420
18
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo
color beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420
16
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón,
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera
reforzada, homologadas según DIN 4843
16
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /14 /15 /18
/20 /21
H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción,
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla,
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje
flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN
364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2
1
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H147K602 u Sistema de sujeción en posición de trabajo y prevención de pérdida de equilibrio,
compuesto de una banda de cintura, hebilla, apoyo dorsal, elementos de
enganche, conector, elemento de amarre del sistema de ajuste de longitud,
homologado según UNE EN 358, UNE EN 362, UNE EN 354 y UNE EN 364
1
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1481442 u Mono de trabajo para montajes y/o trabajos mecánicos, de poliéster y algodón
(65%-35%), color azul vergara, trama 240, con bolsillos interiores, homologada
según UNE-EN 340
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /14 /15 /18
/20 /21
H1482422 u Camisa de trabajo para montajes y/o trabajos mecánicos, soldadores y/o
trabajadores de tubos, de poliéster y algodón (65%-35%), color azulado con
bolsillos interiores, trama 240, homologada según UNE-EN 340
14
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
4 /11 /12
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos
exteriores
14
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
14
H1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN
470-1 y UNE-EN 348
10
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
H1511212 m2 Protección de talud con malla metálica y lámina de polietileno anclada con barras
de acero con cables, con una malla de triple torsión, de 80 mm de paso de malla y
2,4 mm de diámetro y lámina de polietileno de alta densidad de 2 mm de espesor
1
H1512010 m2 Protección de proyección de partículas incandescentes con manta ignífuga, red de
seguridad normalizada (UNE-EN 1263-1) poliamida no regenerada, de tenacidad
alta, anudada con cuerda perimetral de poliamida y cuerda de cosido de 12 mm de
diámetro y con el desmontaje incluido
10 /15 /21
H151A1K1 m2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales
contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4
mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda perimetral de poliamida de
12 mm de diámetro anudada a la red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el
desmontaje incluido
1
H151AJ01 m2 Protección horizontal de oberturas, menores de 1 m de diametro, en forjados, con
madera y con el desmontaje incluido
1
H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el
desmontaje incluido
1
H152N681 m Barandilla de protección sobre forjado o losa, de altura 1 m, embrochalada en el
zuncho perimetral de hormigón cada 2,5 m y con el desmontaje incluido
1
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con
agujeros al forjado
18
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido
12
H15A2017 u Extractor localizado de gases contaminantes en trabajos de soldadura con
velocidad de captura de 0,5 a 1 m/s, colocado
17
H15B0007 u Pantalla aislante para trabajos en zonas de influencia de líneas eléctricas en
tensión
16
H15B6006 u Aislante de caucho para conductor de línea eléctrica en tensión, de longitud 3 m 16
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /13 /14
/15 /16 /17 /18
/20 /21
HBBAA007 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 10 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 3 m, fijada y con el desmontage incluido
1
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /13 /14
/15 /16 /17 /18
/20 /21
HBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada
con pictograma blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado
mayor 29 cm, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
20 /21
HBBAE001 u Rótulo adhesivo ( MIE-RAT.10 ) de maniobra para cuadro o pupitre de control
eléctrico, adherido
16
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /13 /14
/15 /16 /17 /18
/20 /21
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HM31161J u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con
soporte en la pared y con el desmontaje incluido
10 /20 /21
MEDIDAS PREVENTIVAS
Código Descripción Riesgos
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1
I0000007 Adoptar las medidas preventivas necesarias para el correcto mantenimiento posterior 1
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 4
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 /11
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento
de trabajo específico
4
I0000033 Solicitar habilitación profesional del personal encargado del mantenimiento de la obra 4
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 /11
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10
I0000045 Formación 10 /12 /13 /18
/21
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11
I0000050 No trabajar ni estar en el radio de acción de las cargas suspendidas 11
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13
I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más manejables 13
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /17
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14
I0000065 Evitar proceso de soldadura en la obra 15
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16
I0000072 Realizar los trabajos sobre superfícies secas 16
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17
I0000080 Elección de los materiales en el diseño del proyecto 17
I0000082 Aislamiento del proceso 17
I0000083 Dispositivos de alarma 17
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17
I0000086 Substituir los materiales con substancias nocivas 17 /18
I0000091 No soldar sobre contenedores de materiales inflamables o explosivos (pinturas,
disolventes, etc)
20
I0000092 Utilizar agua jabonosa para detectar escapes de gas 20
I0000093 Evitar uniones de mangueras con alambres 20
I0000094 Revisión periódica de los equipos de trabajo 20
I0000095 Impedir el contacto del acetileno con el cobre 20
I0000096 No fumar 20
I0000099 Establecer una zona de protección de radio 10 m, en trabajos de soldadura y corte con
sierra radial
20 /21
I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular
cargas
4 /11 /13
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 2 /6 /9
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I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
I0000156 Detección  redes instalaciones empotradas o enterradas 16
I0000161 Verificar que las conexiones dela máquinas se hagan con enchufes reglamentarios 16
I0000165 Para manipular sistemas elèctricos, conexiones, etc, verificar que las linias no están en
tensión
21
   
G17 VÁLVULAS, BOMBAS Y GRUPOS DE PRESIÓN
G17.G01 VÁLVULAS, BOMBAS Y GRUPOS DE PRESIÓN
INSTALACIÓN DE VÁLVULAS, BOMBAS Y GRUPOS DE PRESIÓN
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 1 3 3
Situación: ITINERARIOS EN OBRA
TRABAJOS EN ALTURA
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 1 2 2
Situación: ITINERARIOS EN OBRA ÁREA DE TRABAJO
FALTA DE ILUMINACIÓN
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 1 3 3
Situación: MANIPULACIÓN Y ACOPIOS
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 1 2
Situación: ITINERARIOS EN OBRA
ÁREA DE TRABAJO
FALTA DE ILUMINACIÓN
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 1 2
Situación: HERRAMIENTAS
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 2 1 2
Situación: AL AJUSTAR, COLOCAR, FIJAR ELEMENTOS
13 SOBREESFUERZOS 2 1 2
Situación: MANIPULACIÓN MANUAL
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 1 1
Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR
TRABAJOS EN LOCALES CERRADOS
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 2 2
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
1 /2 /4 /6 /9 /10
/14 /16
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN
167 y UNE-EN 168
16
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
1 /2 /4 /6 /9 /10
/14
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo
color beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420
16
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón,
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera
reforzada, homologadas según DIN 4843
16
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
1 /2 /4 /6 /9 /10
/14
H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción,
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla,
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje
flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN
364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2
1
H147L015 u Instrumento de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura,
homologado según UNE-EN 795, con fijación con taco mecánico
1
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1481442 u Mono de trabajo para montajes y/o trabajos mecánicos, de poliéster y algodón
(65%-35%), color azul vergara, trama 240, con bolsillos interiores, homologada
1 /2 /4 /6 /9 /10
/14 /16
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según UNE-EN 340
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
4 /14
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
14
H1489890 u Chaqueta de trabajo para montajes y/o trabajos mecánicos, de poliéster y algodón
(65%-35%), color azul vergara, trama 240, con bolsillos, homologada según
UNE-EN 340
14
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA
Código UM Descripción Riesgos
HX11X004 u Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente
nivel
1
HX11X005 u Escalera modular de estructura porticada, para acceder a cotas de diferente nivel,
superiores a 7 m con sistema de seguridad integrado
1
HX11X019 m Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de
seguridad con todos los requisitos reglamentarios, normalizada e incorporada
UNE-EN 12810-1 (HD-1000)
4
HX11X021 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad con todos los
requisitos reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 1,1 m, con pavimento de
entramado de pletinas metálicas y rampas articuladas, barandillas metálicas
reglamentarias, montantes de 2 m de altura, techo de chapa de acero de 3 mm de
grosor
4
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
H1512013 m2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda
la altura con red-telón normalizada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no regenerada,
de tenacidad alta anudada con cuerda perimetral de poliamida, anclaje de fleje
perforado y clavo de impacto de acero y cuerda de cosido de 6 mm de diámetro y
con el desmontaje incluido
1
H15151A1 m2 Protección colectiva vertical de andamio tubular con red para protecciones
superficiales contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de
tenacidad alta, de 4 mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda
perimetral de poliamida de 12 mm de diámetro anudada a la red, cuerda de
sujeción de 6 mm de diámetro y con el desmontaje incluido
1
H151A1K1 m2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales
contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4
mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda perimetral de poliamida de
12 mm de diámetro anudada a la red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el
desmontaje incluido
1
H151AJ01 m2 Protección horizontal de oberturas, menores de 1 m de diametro, en forjados, con
madera y con el desmontaje incluido
1
H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el
desmontaje incluido
1
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con
agujeros al forjado
4
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/13 /16
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/13 /16
HBBAE001 u Rótulo adhesivo ( MIE-RAT.10 ) de maniobra para cuadro o pupitre de control
eléctrico, adherido
16
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/13 /16
MEDIDAS PREVENTIVAS
Código Descripción Riesgos
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1
I0000007 Adoptar las medidas preventivas necesarias para el correcto mantenimiento posterior 1
I0000013 Orden y limpieza 2 /6
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I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6
I0000017 En los planos inclinados, trabajar sobre superficies rugosas y no resbaladizas 2
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento
de trabajo específico
4
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 /10
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9
I0000041 Substituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10
I0000045 Formación 10 /13
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13
I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más manejables 13
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14
I0000063 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos inestables 14
I0000064 Suspensión de los trabajos en cubiertas inclinadas con viento superior a 40 km/h 14
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16
I0000072 Realizar los trabajos sobre superfícies secas 16
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16
I0000151 Para trabajos en altura utilizar plataformas elevadoras mecánicas o hidráulicas 1
I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular
cargas
4
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 2 /6 /13
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
I0000158 Accesorios dieléctricos (escala, banqueta, andamio, pértiga tierra) si hay riesgo contacto
eléctrico
16
I0000159 Para manipular cargas largas con grúa, utilizar viga de reparto 4
I0000160 Trasladar materiales con la grúa dentro de una caja o sarcófago 4
I0000161 Verificar que las conexiones dela máquinas se hagan con enchufes reglamentarios 16
I0000165 Para manipular sistemas elèctricos, conexiones, etc, verificar que las linias no están en
tensión
16
   
   
25. Firmas
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PLIEGO
   
1. DEFINICIÓN Y ALCANCE DEL PLIEGO
   
1.1. Identificación de las obras
   
1.2. Objeto
Este pliego de condiciones del Estudio de Seguridad y Salud comprende: el conjunto de
especificaciones que tendrán que cumplir tanto el Plan de Seguridad y Salud del contratista
como el documento de gestión preventiva (planificación, organización, ejecución y control) de la
obra, las diferentes protecciones a utilizar para la reducción de los riesgos (medios auxiliares de
utilidad preventiva, sistemas de protección colectiva, equipos de protección individual),
implantaciones provisionales para la salubridad y confort de los trabajadores, así como las
técnicas de su implementación en la obra y las que tendrán que mandar la ejecución de
cualquier tipo de instalaciones y de obras accesorias. Para cualquier tipo de especificación no
incluida en este pliego, se tendrán en cuenta las condiciones técnicas que se derivan de
entender como normas de aplicación:
a) Todas aquellas contenidas en el:
− Pliego General de Condiciones Técnicas de la Edificación, confeccionado por el
Centro Experimental de Arquitectura, aprobado por el Consejo Superior de
Colegios de Arquitectos y adaptado a sus obras por la Dirección General de
Arquitectura (en el caso de Edificación).
− Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del
Estado y adaptado a sus obras por la Dirección de Política Territorial y Obras
Públicas (en el caso de Obra Pública).
b) Reglamento General de Contratación del Estado, Normas Tecnológicas de la Edificación
publicadas por el Ministerio de Vivienda y posteriormente por el Ministerio de Obras
Públicas y Urbanismo.
c) La normativa legislativa vigente de obligado cumplimiento y las condicionadas por las
compañías suministradoras de servicios públicos, todas ellas en el momento de la oferta.
   
1.3. Documentos que definen el Estudio de Seguridad y Salud
Según la normativa legal vigente, Art. 5, 2 del RD 1627/1997, de 24 de octubre sobre
‘‘Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción’‘, el Estudio de
Seguridad tendrá que formar parte del proyecto de ejecución de obra o, en su defecto, del
proyecto de obra, teniendo que ser coherente con el contenido del mismo y recoger las medidas
preventivas adecuadas a los riesgos que comporta la realización de la obra, conteniendo como
mínimo los siguientes documentos:
Memoria: Descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que
tengan que ser utilizados o cuya utilización se pueda prever; identificación de los
Riesgos Laborales que puedan ser evitados, indicando al efecto las medidas
técnicas necesarias para hacerlo; relación de los riesgos laborales que no se
puedan eliminar conforme a los señalizados anteriormente, especificando las
medidas preventivas y protecciones técnicas tendientes a controlar y reducir los
citados riesgos y valorando la eficacia, en especial cuando se propongan
medidas alternativas.
Pliego: De condiciones particulares en el que se tendrán en cuenta las normas legales y
reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra  que
se trate, así como las prescripciones que se deberán cumplir en relación con: las
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características, el uso y la conservación de las máquinas, utensilios,
herramientas, sistemas y equipos preventivos.
Planos: donde se desarrollan los gráficos y esquemas necesarios para la mejor definición
y comprensión de las medidas preventivas definidas en la memoria, con
expresión de las especificaciones técnicas necesarias.
Mediciones: De todas las unidades o elementos de seguridad y salud en el trabajo que hayan
sido definidas o proyectadas.
Presupuesto: Cuantificación del conjunto de costes previstos para la aplicación y ejecución del
Estudio de Seguridad y Salud.
   
1.4. Compatibilidad y relación entre dichos documentos
El Estudio de Seguridad y Salud forma parte del proyecto de ejecución de obra, o en su caso,
del proyecto de obra, teniendo que ser cada uno de los documentos que lo integran, coherente
con el contenido del proyecto y recoger las medidas preventivas, de carácter paliativo,
adecuadas a los riesgos, no eliminados o reducidos en la fase de diseño, que comporte la
realización de la obra, en los plazos y circunstancias sociotécnicas donde la misma se tenga
que materializar.
El pliego de condiciones particulares, los planos y presupuesto del Estudio de Seguridad y
Salud son documentos contractuales que quedarán incorporados al Contrato y, por
consiguiente, son de obligado cumplimiento salvo modificaciones debidamente autorizadas.
El resto de documentos o datos del Estudio de Seguridad y Salud son informativos y están
constituidos por la memoria descriptiva, con todos sus anexos, los detalles gráficos de
interpretación, las medidas y los presupuestos parciales.
Los citados documentos informativos representan sólo una opinión fundamentada del autor del
Estudio de Seguridad y Salud, sin que esto suponga que se responsabilice de la veracidad de
los datos que se suministren. Estos datos se tienen que  considerar únicamente  como
complemento de información que el contratista tiene que adquirir directamente y con sus
propios medios.
Sólo los documentos contractuales constituyen la base del contrato; por tanto, el contratista no
podrá alegar ni introducir en su Plan de Seguridad y Salud ninguna modificación de las
condiciones del contrato basándose en los datos contenidos en los documentos informativos,
salvo que estos datos aparezcan en algún documento contractual.
El contratista será, pues, responsable de los errores que puedan derivarse de no obtener la
suficiente información directa que rectifique o ratifique la contenida en los documentos
informativos del Estudio de Seguridad y Salud.
Si hubiera contradicción entre los planos y las prescripciones técnicas particulares, en caso de
incluirse éstas como documento que complemente el pliego de condiciones generales del
proyecto, prevalecería el que se ha prescrito en las prescripciones técnicas particulares. En
cualquier caso, ambos documentos prevalecerían sobre las prescripciones técnicas generales.
En el caso de que en el pliego de condiciones figuren aspectos que no contemplen los planos, o
viceversa, tendrán que ser ejecutados como si hubiera sido expuesto en ambos documentos
siempre que, a criterio del autor del Estudio de Seguridad y Salud, queden suficientemente
definidas las unidades de seguridad y salud correspondientes, y éstas tengan precio en el
contrato.
   
2. DEFINICIONES Y COMPETENCIAS DE LOS AGENTES QUE INTERVIENEN EN
EL PROCESO CONSTRUCTIVO
Dentro del ámbito de la respectiva capacidad de decisión, cada uno de los actores del hecho
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constructivo estará obligado a tomar decisiones ajustándose a los principios generales de la
acción preventiva (art. 15 a la L. 31/1995):
1. Evitar los riesgos.
2. Evaluar los riesgos inevitables.
3. Combatir los riesgos en su origen.
4. Adaptar la tarea a la persona, en particular en lo que se refiere a la concepción de los
lugares de trabajo, así como también en lo referente a la elección de los equipos y los
métodos de trabajo y de producción, con el objetivo específico de atenuar la labor
monótona y repetitiva y de reducir los efectos en la salud.
5. Tener en cuenta la evolución de la técnica.
6. Sustituir lo que sea peligroso por lo que comporte poco o  ningún peligro.
7. Planificar la prevención, con la investigación de un conjunto coherente que integre las
técnicas, la organización de las tareas, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.
8. Adoptar medidas que prioricen la protección colectiva por encima de la  individual.
9. Facilitar las correspondientes instrucciones a los trabajadores.
   
2.1. Promotor
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, será considerado promotor cualquier
persona física o jurídica, pública o privada, que, individual o colectivamente, decida, impulse,
programe y financie, con recursos propios o ajenos, las obras de construcción o para su
posterior entrega o cesión a terceros bajo cualquier título.
Competencias en materia de seguridad y salud del promotor:
10. Designar al técnico competente para la coordinación de seguridad y salud en fase de
proyecto cuando sea necesario o se crea conveniente.
11. Designar en fase de proyecto, la redacción del Estudio de Seguridad, facilitando, al
proyectista y al coordinador respectivamente, la documentación e información previa
necesaria para la elaboración del proyecto y redacción del Estudio de Seguridad y Salud,
así como autorizar a los mismos las modificaciones pertinentes.   
12. Facilitar la intervención  en la fase de proyecto y preparación de la obra  del coordinador de
seguridad y salud.
13. Designar al coordinador de seguridad y salud en la fase de obra para la aprobación del Plan
de Seguridad y Salud (aportado por el contratista con antelación al inicio de las obras) quien
 coordinará la seguridad y salud en fase de ejecución material de las mismas.   
14. la designación de los coordinadores en materia de seguridad y salud no exime al promotor
de sus responsabilidades.
15. Gestionar el ‘‘Aviso Previo’‘ ante la Administración Laboral y obtener las preceptivas
licencias y autorizaciones administrativas.
16. El promotor es el responsable de que todos los agentes que participan en la obra tengan en
cuenta las observaciones del coordinador de seguridad y salud debidamente justificadas o
bien propongan unas medidas similares en cuanto a su eficacia
   
2.2. Coordinador de Seguridad y Salud
El coordinador de seguridad y salud será, a los efectos del presente Estudio de Seguridad y
Salud, cualquier persona física legalmente habilitada por sus conocimientos específicos y
que cuente con una titulación académica en construcción.
Es designado por el promotor en calidad de coordinador de seguridad: a) en fase de
concepción, estudio y elaboración del proyecto o b) durante la ejecución de la obra.
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El coordinador de seguridad y salud forma parte de la dirección de obra o dirección
facultativa / dirección de ejecución.
Competencias en materia de seguridad y salud del coordinador de seguridad del proyecto:
El coordinador de seguridad y salud en fase de proyecto, es designado por el  promotor
cuando en la elaboración del proyecto de obra intervengan varios proyectistas.
Las funciones del coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboración del
proyecto, según el RD 1627/1997, son las siguientes:
17. Velar para que en fase de concepción, estudio y elaboración del proyecto, el
proyectista tenga en consideración los ‘‘Principios generales de la prevención en
materia de seguridad y salud’‘  (art. 15 a la L.31/1995) y en particular:
d) Tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organización con la finalidad
de planificar las diferentes tareas o fases de trabajo que se desarrollen
simultánea o sucesivamente.
e) Estimar la duración requerida por la ejecución de las diferentes tareas o fases
de trabajo.
18. Trasladar al proyectista toda la información preventiva necesaria que necesita para
integrar la seguridad y salud en las diferentes fases de concepción, estudio y
elaboración del proyecto de obra.   
Tener en cuenta, cada vez que se requiera, cualquier estudio de seguridad y salud o estudio
básico, así como las previsiones e informaciones útiles para efectuar en su día, con
las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores
(mantenimiento).
Coordinar la aplicación de lo que se dispone en los puntos anteriores y redactar o hacer
redactar el Estudio de Seguridad y Salud.
Competencias en materia de seguridad y salud del coordinador de seguridad y salud de
obra:
El Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución de obra, es designado por el
Promotor en todos aquellos casos en que intervenga más de una empresa y trabajadores
autónomos o diversos trabajadores autónomos.
Las funciones del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la
obra, según el RD 1627/1997, son las siguientes:
1. Coordinar la aplicación de los principios generales de la acción preventiva (art. 15 L.
31/1995):
a) En el momento de tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de
planificar las diferentes tareas o fases de trabajo que se tengan que desarrollar
simultánea o sucesivamente.
b) En la estimación de la duración requerida para la ejecución de estos trabajos o
fases de trabajo.   
2. Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas, y si es
necesario los subcontratistas y los trabajadores autónomos, apliquen de manera
coherente y responsable los principios de la acción preventiva que recoge el artículo
15 de la Ley de prevención de riesgos laborales (L.31/1995 de 8 de noviembre)
durante la ejecución de la obra y, en particular, en las tareas o actividades a las que
se refiere el artículo 10 del RD 1627/1997 de 24 de octubre sobre Disposiciones
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción:
a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
b) La elección de la ubicación de los lugares y áreas de trabajo, teniendo en
cuenta sus condiciones de acceso y la determinación de las vías o zonas de
desplazamiento o circulación.
c) La manipulación de los diferentes materiales y la utilización de los medios
auxiliares.
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d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico
de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de la obra, a fin
de corregir los defectos que puedan afectar a la seguridad y a la salud de los
trabajadores.
e) La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de almacenaje y depósito
de los diferentes materiales, en particular si se trata de materias o sustancias
peligrosas.
f) La recogida de los materiales peligrosos utilizados.
g) El almacenaje y la eliminación o evacuación de los residuos y sobras.
h) La adaptación, de acuerdo con la evolución de la obra, del período de tiempo
efectivo que tendrá que dedicarse a los diferentes trabajos o fases de trabajo.
i) La información y coordinación entre los contratistas, subcontratistas y
trabajadores autónomos.
j) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier tipo de trabajo o actividad
que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.
3. Aprobar el Plan de Seguridad y Salud (PSS) elaborado por el contratista y, si
acontece, las modificaciones que se hubieran introducido. La dirección facultativa
tomará esta función cuando no sea necesario la designación de coordinador.
4. Organizar la coordinación de actividades empresariales previstas en el artículo 24 de
la Ley de prevención de riesgos laborales.
5. Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos
de trabajo.
6. Adoptar las medidas necesarias para que sólo puedan acceder a la obra las personas
autorizadas.   
El coordinador de seguridad y salud en la fase de ejecución de la obra responderá ante el
promotor, del cumplimiento de su función como  staff’ asesor especializado en prevención de
la siniestralidad laboral, en colaboración estricta con los diferentes agentes que intervengan
en la ejecución material de la obra. Cualquier divergencia será presentada al promotor como
máximo  responsable de la gestión constructiva de la promoción de la obra, a fin de que éste
tome, en función de su autoridad, la decisión ejecutiva  necesaria.
Las responsabilidades del coordinador no eximirán de sus responsabilidades al promotor,
fabricantes y suministradores de equipos, herramientas y medios auxiliares, dirección de
obra o dirección facultativa, contratistas, subcontratistas, trabajadores autónomos y
trabajadores.
   
2.3. Proyectista
Es el técnico habilitado profesionalmente quien, por encargo del promotor y con sujeción a la
normativa técnica y urbanística correspondiente, redacta el proyecto.
Podrán redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo complementen, otros
técnicos, de forma coordinada con el autor de éste, contando en este caso, con la
colaboración del coordinador de seguridad y salud designado por el promotor.
Cuando el Proyecto se desarrolla o completa mediante proyectos parciales o de otros
documentos técnicos, cada proyectista asume la titularidad de su proyecto.
Competencias en materia de seguridad y salud del proyectista
7. Considerar las sugerencias del coordinador de seguridad y salud en fase de proyecto
para integrar los principios de la acción preventiva (Art.15 L. 31/1995), tomar las
decisiones constructivas, técnicas y de organización que puedan afectar a la
planificación de los trabajos o fases de trabajo durante la ejecución de las obras.   
8. Acordar, en su caso, con el promotor, la contratación de colaboraciones parciales.
   
2.4. Director de Obra
Es el técnico habilitado profesionalmente quien, formando parte de la dirección de obra o dirección
facultativa, dirige el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanísticos y
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medioambientales, de conformidad con el proyecto que lo define, la licencia constructiva y otras
autorizaciones preceptivas y las condiciones del contrato, con el objeto de asegurar la adecuación al
fin propuesto.  En el supuesto que el director de obra dirija además la ejecución material de la misma,
asumirá la función técnica de su realización y del control cualitativo y cuantitativo de la obra ejecutada
y de su calidad.
Podrán dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la coordinación del
director de obra,  contando con la colaboración del coordinador de seguridad y salud en fase
de obra, nombrado por el promotor.
Competencias en materia de seguridad y salud del director de obra:
9. Verificar el replanteo, la adecuación de los fundamentos, estabilidad de los terrenos y de
la estructura proyectada a las características geotécnicas del terreno.
10. Si dirige la ejecución material de la obra, verificar la recepción de obra de los productos
de construcción, ordenando la realización de los ensayos y pruebas precisas; comprobar
los niveles, desplomes, influencia de las condiciones ambientales en la realización de los
trabajos, los materiales, la correcta ejecución y disposición de los elementos
constructivos de las instalaciones y de los medios auxiliares de utilidad preventiva y la
señalización, de acuerdo con el proyecto y el estudio de seguridad y salud.
11. Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el libro de
órdenes y asistencia las instrucciones necesarias para la correcta interpretación del
proyecto y de los medios auxiliares de utilidad preventiva y soluciones de seguridad y
salud integrada, previstas en el mismo.
12. elaborar a requerimiento del coordinador de seguridad y salud o con su conformidad,
eventuales modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra y
que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajos, siempre que las mismas se
adecuen a las disposiciones normativas contempladas en la redacción del proyecto y de
su estudio de seguridad y salud.
13. Suscribir el acta de replanteo o principio de la obra, confrontando previamente con el
coordinador de seguridad y salud la existencia previa del acta de aprobación del Plan de
Seguridad y Salud del contratista.
14. Certificar el final de obra, simultáneamente con el coordinador de seguridad, con los
visados que sean preceptivos.
15. Conformar las certificaciones parciales y la liquidación final de las unidades de obra y de
seguridad y salud ejecutadas, simultáneamente con el coordinador de seguridad.
16. Las instrucciones y órdenes que den la dirección de obra o dirección facultativa serán
normalmente verbales, teniendo fuerza para obligar en todos los efectos. Los desvíos
respecto al cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, se anotarán por el coordinador
en el libro de incidencias.
17. Elaborar y suscribir conjuntamente con el coordinador de seguridad, la memoria de
seguridad y salud de la obra finalizada, para entregarla al promotor con los visados que
fueran perceptivos.
   
2.5. Contratista o constructor (empresario principal) y Subcontratistas
Definición de contratista:
Es cualquier persona física o jurídica que, individual o colectivamente, asume
contractualmente ante el promotor, el compromiso de ejecutar, en condiciones de solvencia
y seguridad, con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las
mismas con sujeción al contrato, el proyecto y su estudio de seguridad y salud.
Definición de subcontratista:
Es cualquier persona física o jurídica que asume, contractualmente ante el contratista o
empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la
obra, con sujeción al contrato, al proyecto y al plan de seguridad del contratista, por el que
se rige su ejecución.
Competencias en materia de seguridad y salud del contratista y/o subcontratista:
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18. El contratista deberá ejecutar la obra con sujeción al proyecto, a las directrices del
estudio y a compromisos del plan de seguridad y salud, a la legislación aplicable y a
las instrucciones del director de obra y del coordinador de seguridad y salud, con la
finalidad de llevar a cabo las condiciones preventivas de la siniestralidad laboral y la
seguridad de la calidad, comprometidas en el plan de seguridad y salud y exigidas
en el proyecto.
19. Tener acreditación empresarial y la solvencia y capacitación técnica, profesional y
económica, que lo habilite para el cumplimiento de las condiciones exigibles para
actuar como constructor (y/o subcontratista, en su caso), en condiciones de
seguridad y salud.  
20. Designar al jefe de obra que asumirá la representación técnica del constructor (y/o
subcontratista, en su caso) en la obra y que, por su titulación o experiencia, deberá
tener la capacidad adecuada de acuerdo con las características y complejidad de la
obra.
21. Asignar en la obra los medios humanos y materiales que por su importancia
requiera.
22. Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra
dentro de los límites establecidos en el contrato.
23. Redactar y firmar el Plan de Seguridad y Salud que desarrolle el Estudio de
Seguridad y Salud del proyecto. El subcontratista podrá incorporar las sugerencias
de mejora correspondientes a su especialización en el Plan de Seguridad y Salud del
contratista y presentarlos en la aprobación del coordinador de seguridad.
24. El representante legal del contratista firmará el acta de aprobación del Plan de
Seguridad y Salud conjuntamente con el coordinador de seguridad.
25. Firmar el acta de replanteo o principio y el acta de recepción de la obra.
26. Aplicará  los principios de la acción preventiva que recoge el artículo 15 de la Ley de
prevención de riesgos laborales, en particular, en desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el citado artículo 10 del RD 1627/1997:
k) Cumplir y hacer cumplir a su personal todo lo establecido en el Plan de
Seguridad y Salud (PSS).
l) Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo
en cuenta, si acontece, las obligaciones referentes a la coordinación de
actividades empresariales previstas en el artículo 24 de la Ley de prevención de
riesgos laborales y en consecuencia cumplir el RD 171/2004, así como las
disposiciones mínimas establecidas en el anexo IV del RD 1627/1997, durante
la ejecución de la obra.
m) Informar y facilitar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos
sobre todas las medidas que se tengan que adoptar en cuanto a seguridad y
salud en la obra.
n) Atender a las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, y si es el caso, de
la dirección facultativa.
27. Los contratistas y subcontratistas serán responsables de la ejecución correcta de las
medidas preventivas fijadas en el Plan de Seguridad y Salud (PSS) en relación con
las obligaciones que corresponden directamente a ellas o, si acontece, a los
trabajadores autónomos que hayan contratado.
28. Además, los contratistas y subcontratistas se responsabilizarán solidariamente de
las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el
Plan, en los términos del apartado 2 del artículo 42 de la Ley de prevención de
riesgos laborales.
29. El contratista principal deberá vigilar el cumplimiento de la normativa de prevención
de riesgos laborales por parte de las empresas subcontratistas.
30. Antes del inicio de la actividad en la obra, el contratista principal exigirá a los
subcontratistas que acrediten por escrito que han efectuado , para los trabajos a
realizar, la evaluación de riesgos y la planificación de su actividad preventiva. Así
mismo, el contratista principal exigirá a los subcontratistas que acrediten por escrito
que han cumplido sus obligaciones en materia de información y formación respecto
a los trabajadores que deban prestar servicio en la obra.
31. El contratista principal tendrá que comprobar que los subcontratistas que concurren
en la obra han establecido entre ellos los medios necesarios de coordinación.   
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32. Las responsabilidades del coordinador, de la dirección facultativa y del promotor no
eximirán de sus obligaciones a los contratistas ni a los subcontratistas.
33. El constructor será responsable de la correcta ejecución de los trabajos mediante la
aplicación de procedimientos y métodos de trabajo intrínsecamente seguros
(SEGURIDAD INTEGRADA), para asegurar la integridad de las personas, los
materiales y los medios auxiliares utilizados en la obra.
34. El contratista principal facilitará por escrito al inicio de la obra, el nombre del director
técnico, que será acreedor de la conformidad del coordinador y de la dirección
facultativa. El director técnico podrá ejercer simultáneamente el cargo de jefe de
obra o bien delegará la citada función a otro técnico, jefe de obra con contrastados y
suficientes conocimientos de construcción a pie de obra. El director técnico, o en su
ausencia, el jefe de obra o el encargado general, ostentarán sucesivamente la
prelación de representación del contratista en la obra.
35. El representante del contratista en la obra asumirá la responsabilidad de la ejecución
de las actividades preventivas incluidas en el presente pliego y su nombre figurará
en el libro de incidencias.
36. Será responsabilidad del contratista y del director técnico, o del jefe de obra y/o
encargado en su caso, el incumplimiento de las medidas preventivas en la obra y
entorno material de conformidad a la normativa legal vigente.
37. El contratista también será responsable de la realización del Plan de Seguridad y
Salud (PSS), así como de la específica vigilancia y supervisión de Seguridad, tanto
del personal propio como subcontratado, y de facilitar las medidas sanitarias de
carácter preventivo laboral, formación, información y capacitación del personal,
conservación y reposición de los elementos de protección personal de los
trabajadores, cálculo y dimensiones de los sistemas de protecciones colectivos y en
especial, las barandillas y pasarelas, condena de agujeros verticales y horizontales
susceptibles de permitir la caída de personas u objetos, características de las
escaleras y estabilidad de los escalones y apoyos, orden y limpieza de las zonas de
trabajo, iluminación y ventilación de los lugares de trabajo, andamios, encofrados y
apuntalamientos, acopios y almacenamientos de materiales, órdenes de ejecución
de los trabajos constructivos, seguridad de las máquinas, grúas, aparatos de
elevación, medidas auxiliares y equipos de trabajo en general, distancia y
localización de extendido y canalizaciones de las compañías suministradoras, así
como cualquier otra medida de carácter general y de obligado cumplimiento, según
la normativa legal vigente y las costumbres del sector, y que pueda afectar a este
centro de trabajo.
38. El director técnico (o el jefe de obra) visitará la obra como mínimo con una cadencia
diaria y deberá dar las instrucciones pertinentes al encargado general, quien deberá
ser una persona de probada capacidad para el cargo y tendrá que estar presente en
la obra durante la realización de todo el trabajo que se ejecute. siempre que sea
preceptivo y no exista otra persona designada al efecto, se entenderá que el
encargado general es al mismo tiempo el supervisor general de seguridad y salud
del centro de trabajo por parte del contratista, con independencia de cualquier otro
requisito formal.
39. La aceptación expresa o tácita del contratista presupone que éste ha reconocido: la
ubicación del terreno, las comunicaciones, accesos, afectación de servicios,
características del terreno, medidas de seguridad necesarias, etc. y no podrá alegar
en el futuro ignorancia de tales circunstancias.
40. El contratista tendrá que disponer de las pólizas de seguro necesarias para cubrir las
responsabilidades que puedan acontecer por motivos de la obra y su entorno, y será
responsable de los daños y prejuicios directos o indirectos que pueda ocasionar a
terceros, tanto por omisión como por negligencia, imprudencia o impericia
profesional del personal a su cargo, así como de los subcontratistas, industriales y/o
trabajadores autónomos que intervengan en la obra.
41. Las instrucciones y órdenes que dé la dirección de obra o dirección facultativa serán
normalmente verbales, teniendo fuerza para obligar a todos los efectos. Las
desviaciones respecto al cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, serán
anotadas por el coordinador en el libro de incidencias.
 En caso de incumplimiento reiterado de los compromisos del Plan de Seguridad y
Salud (PSS), el coordinador y técnicos de la dirección de obra o dirección facultativa,
constructor, director técnico, jefe de obra, encargado, supervisor de seguridad,
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delegado sindical de prevención o los representantes del servicio de prevención
(propio o concertado) del contratista y/o subcontratistas tienen el derecho a hacer
constar en el libro de incidencias todo aquello que consideren de interés para
reconducir la situación a los ámbitos previstos en el Plan de Seguridad y Salud de la
obra.
42. Las condiciones de seguridad y salud del personal dentro de la obra y sus
desplazamientos hacia o desde su domicilio particular, serán responsabilidad de los
contratistas y/o subcontratistas así como de los propios trabajadores autónomos.   
43. También será responsabilidad del contratista: el cerramiento perimetral del recinto
de la obra y protección de la misma, el control y reglamento interno de policía en la
entrada para evitar la intromisión incontrolada de terceros ajenos y curiosos, la
protección de accesos y la organización de zonas de paso con destinación a los
visitantes de las oficinas de obra.
44. El contratista tendrá que disponer de un sencillo pero efectivo plan de emergencia
para la obra, en previsión de incendios, lluvias, heladas, viento, etc. que pueda poner
en situación de riesgo el personal de obra, a terceros o a los medios e instalaciones
de la propia obra o limítrofes.
45. El contratista y/o subcontratistas tienen absolutamente prohibido el uso de
explosivos sin autorización por escrito de la dirección de obra o dirección facultativa.
46. La utilización de grúas, elevadores u otras máquinas especiales, se realizará por
operarios especializados, poseedores del carné de grúa torre, del título de operador
de grúa móvil y en otros casos la acreditación que corresponda bajo la supervisión
de un técnico especializado y competente a cargo del contratista. El coordinador
recibirá una copia de cada título de habilitación firmada por el operador de la
máquina y del responsable técnico que autoriza la habilitación avalando la idoneidad
de aquél para realizar su tarea en esta obra en concreto.
47. Todos los operadores de grúa móvil tendrán que estar en posesión del carné de
gruista según la Instrucción Técnica Complementaria "MIE-AEM-4" aprobada por RD
837/2003 expedido por el órgano competente o en su defecto certificado de
formación como operador de grúa del Instituto Gaudí de la Construcción o entidad
similar; todo ello para asegurar el total conocimiento de los equipos de trabajo de
forma que se pueda garantizar la máxima seguridad en las tareas a desarrollar.
48. El delegado del contratista tendrá que certificar que todos los operadores de grúa
móvil se encuentran en posesión del carné de gruista según especificaciones del
párrafo anterior, así mismo deberá certificar que todas las grúas móviles que se
utilizan en la obra cumplen todas y cada una de las especificaciones establecidas en
la ITC "MIE-AEM-4".
   
2.6. Trabajadores Autónomos
Persona física diferente al contratista y/o subcontratista que realizará de forma personal y
directa una actividad profesional sin ninguna sujeción a un contrato de trabajo y que asumirá
contractualmente ante el promotor, el contratista o el subcontratista el compromiso de
realizar determinadas partes o instalaciones de la obra.
Competencias en materia de seguridad y salud del trabajador autónomo:
49. Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley
de prevención de riesgos laborales, en particular, en desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el artículo 10 del RD 1627/1997.
50. Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud que establece el anexo IV del
RD 1627/1997, durante la ejecución de la obra.
51. Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para los
trabajadores el artículo 29, 1,2, de la Ley de prevención de riesgos laborales.
52. Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de actividades
empresariales establecidas en el artículo 24 de la Ley de prevención de riesgos
laborales, participando, en particular, en cualquier medida de actuación coordinada que
se haya establecido.
53. Utilizar los equipos de trabajo de acuerdo con aquello dispuesto en el RD 1215/1997, de
18 de julio, por el cual se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud
para la utilización de los equipos de trabajo por parte de los trabajadores.
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54. Escoger y utilizar los equipos de protección individual, según prevé el RD 773/1997, de
30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativo a la utilización
de los equipos de protección individual por parte de los trabajadores.
55. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la ejecución de la obra y de la dirección de obra o dirección
facultativa, si la hay.
56. Los trabajadores autónomos deberán  cumplir aquello establecido en el Plan de
Seguridad y Salud (PSS):
o) La maquinaria, los aparatos y las herramientas que se utilicen en la obra, tienen que
responder a las prescripciones de seguridad y salud, equivalentes y propias, de los
equipamientos de trabajo que el empresario-contratista pone a disposición de sus
trabajadores.
p) Los autónomos y los empresarios que ejercen personalmente una actividad en la
obra tienen que utilizar equipamiento de protección individual apropiado y respetar el
mantenimiento, para el correcto funcionamiento de los diferentes sistemas de
protección colectiva instalados en la obra, según el riesgo que se deba  prevenir y el
entorno del trabajo.
   
2.7. Trabajadores
Persona física diferente al contratista, subcontratista y/o trabajador autónomo que realizará
de forma personal y directa una actividad profesional remunerada por cuenta ajena, con
sujeción a un contrato laboral, y que asumirá contractualmente ante el empresario el
compromiso de desarrollar en la obra las actividades correspondientes a su categoría y
especialidad profesional, siguiendo las instrucciones de aquél.
Competencias en materia de seguridad y salud del trabajador:
57. El deber de obedecer las instrucciones del contratista en aquello relativo a seguridad y
salud.
58. El deber de indicar los peligros potenciales.
59. Tiene responsabilidad de sus actos personales.
60. Tiene el derecho a recibir información adecuada y comprensible y a formular propuestas,
en relación con la seguridad y salud, en especial sobre el Plan de Seguridad y Salud
(PSS).
61. Tiene el derecho a la consulta y participación, de acuerdo con el artículo 18, 2 de la Ley
de prevención de riesgos laborales.
62. Tiene el derecho de dirigirse a la autoridad competente.
63. Tiene el derecho de interrumpir el trabajo en caso de peligro inminente y serio para su
integridad y/o la de sus compañeros o terceros ajenos a la obra.
64. Tiene el derecho de hacer uso de unas instalaciones provisionales de salubridad y
confort, previstas especialmente para el personal de obra, suficientes, adecuadas y
dignas, durante toda  su permanencia en la obra.   
   
3. DOCUMENTACIÓN PREVENTIVA DE CARÁCTER CONTRACTUAL
   
3.1. Interpretación de los documentos vinculantes en materia de Seguridad y
Salud
Excepto en el caso que la escritura del contrato o documento de convenio contractual lo
indique específicamente de otra manera, el orden de prelación de los documentos
contractuales en materia de seguridad y salud para esta obra será el siguiente:
65. Escritura del contrato o documento del convenio contractual.
66. Bases del concurso.
67. Pliego de prescripciones para la redacción de los estudios de seguridad y salud y la
coordinación de seguridad y salud en fase de proyecto y/o de obra.
68. Pliego de condiciones generales del proyecto y del Estudio de Seguridad y Salud.
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69. Pliego de condiciones facultativas y económicas del proyecto y del estudio de seguridad
y salud.
70. Procedimientos operativos de seguridad y salud y/o procedimientos de control
administrativo de seguridad, redactados durante la redacción del proyecto y/o durante la
ejecución material de la obra, por el coordinador de seguridad.
71. Planos y detalles gráficos del Estudio de Seguridad y Salud.
72. Plan de acción preventiva del empresario-contratista.
73. Plan de Seguridad y Salud de desarrollo del Estudio de Seguridad y Salud del contratista
para la obra en cuestión.
74. Protocolos, procedimientos, manuales y/o normas de seguridad y salud internas del
contratista y/o subcontratista, de aplicación en la obra.
Hecha esta excepción, los diferentes documentos que constituyen el contrato serán
considerados mutuamente explicativos, pero en el caso de ambigüedades o discrepancias
interpretativas de temas relacionados con la seguridad serán aclarados y corregidos por el
director de obra quien, tras consultar con el coordinador de seguridad, hará uso de su
facultad de aclarar al contratista las interpretaciones pertinentes.
Si, en el mismo sentido, el contratista descubre errores, omisiones, discrepancias o
contradicciones tendrá que notificarlo inmediatamente por escrito al director de obra, quien,
tras consultar con el coordinador de seguridad, aclarará rápidamente todos los asuntos,
notificando su resolución al contratista. Cualquier trabajo relacionado con temas de
seguridad y salud que hubiera sido ejecutado por el contratista sin previa autorización del
director de obra o del coordinador de seguridad, será responsabilidad del contratista,
permaneciendo el director de obra y el coordinador de seguridad eximidos de cualquier
responsabilidad derivada de las consecuencias de las medidas preventivas, técnicamente
inadecuadas, que haya podido adoptar el contratista por su cuenta.
En el caso que el contratista no notifique por escrito el descubrimiento de errores, omisiones,
discrepancias o contradicciones, éstas, no sólo no lo eximen de la obligación de aplicar las
medidas de seguridad y salud (razonablemente exigibles por la reglamentación vigente, los
usos y la praxis  habitual de la seguridad integrada en la construcción que sea
manifiestamente indispensable para llevar a cabo el espíritu o la intención puesta en el
proyecto y el Estudio de Seguridad y Salud), sino que tendrán que ser materializadas como
si hubieran estado completas y correctamente especificadas en el proyecto y en el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud.
Todas las partes del contrato se entienden como complementarias entre sí, por lo que
cualquier trabajo requerido en un solo documento, aunque no esté citado en ningún otro,
tendrá el mismo carácter contractual que si se hubiera recogido en todos.
   
3.2. Vigencia del Estudio de Seguridad y Salud
El coordinador de seguridad (a la vista del contenido del Plan de Seguridad y Salud aportado
por el contratista como documento de gestión preventiva de adaptación de su propia ‘‘cultura
preventiva interna de empresa’‘, el desarrollo del contenido del proyecto y el Estudio de
Seguridad y Salud para la ejecución material de la obra), podrá indicar en el acta de
aprobación del Plan de Seguridad, la declaración expresa de subsistencia de aquellos
aspectos que puedan estar, a su criterio, mejor desarrollados en el Estudio de Seguridad,
que amplíen  y complementen los contenidos del Plan de Seguridad y Salud del contratista.
Los procedimientos operativos y/o administrativos de seguridad que pudieran redactar el
coordinador de seguridad y salud con posterioridad a la aprobación del Plan de Seguridad y
Salud, tendrán la consideración de documento de desarrollo del Estudio y Plan de
Seguridad, siendo por consiguiente, vinculantes para las partes contratantes.
   
3.3. Plan de Seguridad y Salud del Contratista
De acuerdo con  lo que se dispone en el RD 1627/1997, cada contratista está obligado a
redactar, antes del inicio de sus trabajos en la obra, un Plan de Seguridad y Salud
Estudio de Seguridad y Salud
 Página:   11
adaptando este Estudio de Seguridad y Salud a sus medios, métodos de ejecución y al Plan
de acción preventiva interna de empresa, conforme al RD 39 / 1997 Ley de prevención de
riesgos laborales (arts. 1, 2 ap. 1, 8 y 9)
El contratista en su Plan de Seguridad y Salud está obligado a incluir los requisitos formales
establecidos en el Art. 7 del RD 1627/ 1997, aunque dispone  de plena libertad para
estructurar formalmente este Plan de Seguridad y Salud.
El contratista, en su Plan de Seguridad y Salud,  adjuntará, como mínimo, los planos
siguientes con los contenidos que en cada caso se indican.
Plano o planos de situación con las características del entorno, indicando:
- Ubicación de los servicios públicos.
- Electricidad.
- Alcantarillado.
- Agua potable.
- Gas.
- Oleoductos.
- Otros.
- Situación y anchura de las calles (reales y previstas).
- Accesos al recinto.
- Garitas de control de accesos.
- Acotado del perímetro del solar.
- Distancias del edificio con los límites del solar.
- Edificaciones vecinas existentes.
- Servidumbres.
Planos en planta de ordenación general de la obra, según las diversas fases
previstas en función de su plan de ejecución real, indicando:
- Cerramiento del solar.
- Muros de contención, ataluzados, pozos, cortes del terreno y desniveles.
- Niveles definitivos de los diferentes accesos al solar y rasantes de viales colindantes.
- Ubicación de instalaciones de implantación provisional para el personal de obra:
- Baños: equipamiento (lavabos, retretes, duchas, calentador…).
- Vestuarios del personal: equipamiento (taquillas, bancos corridos, estufas…).
- Refectorio o comedor: equipamiento (tablas, asientos, calientaplatos, frigorífico…).
- Botiquín: equipamiento.
- Otros.
- Lugares destinados a acopios.
- Áridos y materiales ensilados.
- Armaduras, barras, tubos y viguetas.
- Materiales paletizados.
- Madera.
- Materiales ensacados.
- Materiales en cajas.
- Materiales en bidones.
- Materiales sueltos.
- Escombros y residuos.
- Chatarra.
- Agua.
- Combustibles.
- Sustancias tóxicas.
- Sustancias explosivas y/o deflagrantes.
- Ubicación de maquinaria fija y ámbito de influencia previsto.
- Aparatos de manutención mecánica: grúas torre, montacargas, cabrestantes,
maquinillas, bajantes de escombros, cintas transportadoras, bomba de extracción de
fluidos.
- Estación de hormigonado.
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- Silo de mortero.
- Planta de apisonado y/o selección de áridos.
- Circuitos de circulación interna de vehículos, límites de circulación y zonas de aparcamiento.
Señalización de circulación.
- Circuitos de circulación interna del personal de obra. Señalización de seguridad.
- Esquema de instalación eléctrica provisional.
- Esquema de instalación de iluminación provisional.
- Esquema de instalación provisional de suministro de agua.
Planos en planta y secciones de instalación de Sistemas de Protección Colectiva.
(*) Representación cronológica por fases de ejecución.
- Protección en previsión de caídas de personas u objetos desde vacíos verticales de
fachadas:
- Ubicación de andamio porticado de estructura tubular que cubre la totalidad de los
frentes de fachada con adelanto simultáneo a la ejecución de estructura hasta la
finalización de cerramientos y cubierta (*).
(*) Sistema de protección colectiva preferente.
- Ubicación y replanteo del conjunto de horquillas metálicas y redes de seguridad (*).
(*) En caso de no realizarse seguridad integrada con andamios tubulares, previa
justificación en el ESS.
- Ubicación y replanteo de redes de desencofrado.
- Ubicación y replanteo de barandillas de seguridad (*).
(*) En caso de no realizarse seguridad integrada con andamios tubulares, previa
justificación en el ESS.
- Ubicación y replanteo de marquesinas en voladizo de seguridad (*).
(*) En caso de no realizarse seguridad integrada con andamios tubulares, previa
justificación en el ESS.
- Protección en previsión de caídas de personas u objetos desde vacíos verticales de
escaleras:
- Ubicación y replanteo de redes verticales de seguridad en perímetro y vacío de
travesaños de escaleras (*).
(*) Sistema de protección colectiva preferente.
- Ubicación y replanteo de barandillas de seguridad en perímetro y vacío de travesaños
de escaleras.
- Protección en previsión de caídas de personas u objetos desde vacíos horizontales de patios
de luces, chimeneas, vacíos de instalaciones y encofrados.
- Ubicación y replanteo de condena con malla electrosoldada embrochalada en el
zuncho perimetral (*).
(*) Sistema de protección colectiva preferente en forjado
- Ubicación y replanteo de redes horizontales de seguridad en patios interiores.
- Planta de estructura con ubicación y replanteo de redes horizontales de seguridad
bajo tableros y sopandas de encofrados horizontales recuperables.
- Ubicación y replanteo de entarimado horizontal de madera en pasos de instalaciones,
arquetas y registros provisionales.
- Ubicación y replanteo de barandilla perimetral de seguridad.
Planos de protecciones en plataformas y zonas de paso.  Contenido:
− Pasarelas (ubicación y elementos constitutivos).
− Escaleras provisionales.
− Detalles de tapas provisionales de arquetas o de vacíos.
− Abalizamiento y señalización de zonas de paso.
− Condena de accesos y protecciones en contención de estabilidad de terrenos.
Ubicación de andamios colgantes: proyecto y replanteo de los pescantes y las guindolas.
Ságula de cable para anclaje y deslizamiento de cinturón de seguridad en perímetros exteriores
con riesgo de caídas de altura.
Plano o planos de distribución de elementos de seguridad para el uso y
mantenimiento posterior de la obra ejecutada (*).
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- Andamios suspendidos sobre guindolas carrileras para limpieza de fachada.
- Plataformas deslizantes sobre carriles para mantenimiento de paramentos verticales.
- Andamios especiales.
- Plataformas en voladizo y descargaderos móviles para introducción y evacuación de
equipos.
- Barandillas perimetrales móviles para trabajos de mantenimiento en cubiertas no
transitables.
- Escalas de gato con enclave de accesos y equipamiento de sistema de protección colectiva.
- Replanteo de anclajes y ságulas para cinturones en fachadas, chimeneas, ventanales y
patios.
- Replanteo de pescantes móviles o vigas retráctiles.
- Escalera de incendios y/o manguera textil ignífuga de evacuación.
- Otros.
 (*) Solamente en caso de que estén contemplados en el proyecto ejecutivo.
Plano de evacuación interna de accidentados (*).
- Plano de calles para evacuación de accidentados en obras urbanas.
- Plano de carreteras para evacuación de accidentados en obras aisladas.
 (*) Solamente para obras complejas o especiales.
Otros.
   
3.4. El ''Libro de Incidencias''
En la obra existirá, adecuadamente protocolarizado, el documento oficial ‘‘Libro de
incidencias’‘, facilitado por la dirección de obra o dirección facultativa y visado por el Colegio
Profesional correspondiente (Orden del Departamento de Trabajo de la Generalitat de
Cataluña de 22 enero de 1998 DOGC 2565 -27.1.1998).
Según el artículo 13 del Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre, este libro tendrá que estar
permanentemente en la obra, en poder del coordinador de seguridad y salud, y a disposición
de la dirección de obra o dirección facultativa, contratistas, subcontratistas y trabajadores
autónomos, técnicos de los centros provinciales de seguridad y salud y del vigilante
(supervisor) de seguridad, o en su caso, del representante de los trabajadores, quienes   
podrán realizar las anotaciones que consideren adecuadas respecto a las desviaciones en el
cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, para que el contratista proceda a su
notificación a la autoridad laboral en un plazo inferior a 24 horas.
   
3.5. Carácter vinculante del Contrato o documento del ''Convenio de
Prevención y Coordinación'' y documentación contractual anexa en
materia de Seguridad
El convenio de prevención y coordinación subscrito entre el promotor (o su representante),
contratista, proyectista, coordinador de seguridad, dirección de obra o dirección facultativa y
representante sindical delegado de prevención, podrá ser elevado a escritura pública a
requerimiento de las partes otorgantes del mismo, siendo de cuenta exclusiva del contratista
todos los gastos notariales y fiscales que se deriven.
El promotor podrá, siempre con previa notificación por escrito del contratista, asignar todas o
parte de sus facultades asumidas contractualmente, a la persona física, jurídica o
corporación que tuviera a bien designar al efecto, según proceda.
Los plazos y provisiones de la documentación contractual contemplada en el apartado 2.1.
del presente pliego, junto con los plazos y provisiones de todos los documentos aquí
incorporados por referencia, constituyen el acuerdo pleno y total entre las partes y no llevará
a cabo ningún acuerdo o entendimiento de ninguna naturaleza, ni el promotor hará ningún
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endoso o representaciones al contratista, salvo  las que se establezcan expresamente
mediante contrato. Ninguna modificación verbal a los mismos tendrá validez,  fuerza ni   
efecto alguno.
El promotor y el contratista se obligarán a sí mismos y a sus sucesores, representantes
legales y/o concesionarios, a cumplir  lo pactado en la documentación contractual vinculante
en materia de seguridad. El contratista no es agente o representante legal del promotor, por
lo que éste no será responsable en forma alguna de las obligaciones o responsabilidades en
que incurra o asuma el contratista.
No se considerará que alguna de las partes haya renunciado a algún derecho, poder o
privilegio otorgado por cualquiera de los documentos contractuales vinculantes en materia
de seguridad, o provisión de los mismos, salvo que tal renuncia haya sido debidamente
expresada por escrito y reconocida por las partes afectadas.
Todos los recursos o remedios brindados por la documentación contractual vinculante en
materia de seguridad, tendrán que ser tomados e interpretados como acumulativos, es decir,
adicionales a cualquier otro recurso prescrito por la ley.
Las controversias que puedan surgir entre las partes, respecto a la interpretación de la
documentación contractual vinculante en materia de seguridad, será competencia de la
jurisdicción civil, no obstante, se considerarán actos jurídicos separables los que se dicten
en relación con la preparación y adjudicación del contrato y, en consecuencia, podrán ser
impugnados ante el orden jurisdiccional contencioso administrativo de acuerdo con la
normativa reguladora de la citada jurisdicción.
   
4. NORMATIVA LEGAL DE APLICACIÓN
Para la realización del Plan de Seguridad y Salud, el contratista tendrá en cuenta la normativa
vigente en el decurso de la redacción del ESS (o EBSS), obligatoria o no, que pueda ser de
aplicación.
A título orientativo y sin carácter limitativo, se adjunta una relación de normativa aplicable. El
contratista, no obstante, añadirá al listado general de la normativa aplicable en su obra los
cambios de carácter técnico particular que no estén en la relación y corresponda aplicar a su
plan.   
   
4.1. Textos generales
− Convenios colectivos.
− Reglamento de seguridad e higiene en el trabajo en la industria de la construcción. OM   
20 de mayo de 1952 (BOE 15 de junio de 1958). Modificada por Orden 10 de diciembre
de 1953 (BOE 2 de febrero de 1956) y Orden 23 de de septiembre 1966 (BOE 1 de   
octubre de 1966). Derogada parcialmente por Orden 20 de enero de 1956 (BOE 2 de
febrero de 1956) y R.D. 2177/2004 (BOE 13 de noviembre de 2004).
− Ordenanza laboral de la construcción, vidrio y cerámica. OM  28 de agosto de 1970.
(BOE 5, 7, 8, 9 de septiembre de 1970), en vigor capítulos VI y XVI y las modificaciones
Orden 22 de marzo de 1972 (BOE 31 de marzo de 1972), Orden 28 de julio (BOE 10 de
agosto de 1972) y Orden 27 de julio de 1973 (BOE 31 de julio de 1973). Derogada
parcialmente por Orden 28 de diciembre (BOE 29 de diciembre de 1994).
− Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo. OM  9 de marzo de 1971.
(BOE 16 de marzo de 1971), en vigor partes del título II. Derogada parcialmente por
R.D. 1316/1989 (BOE 2 de noviembre de 1989), Ley 31/1995 (BOE 10 de noviembre de
1995), R.D. 486/1997 (BOE 23 de abril de 1997), R.D. 664/1997 (BOE 24 de mayo de
1997), R.D. 665/1997 (BOE 24 de mayo de 1997), R.D. 773/1997 (BOE 12 de junio de
1997), R.D. 1215/1997 (BOE 7 de agosto de 1997), R.D. 614/2001 (BOE 21 de junio de
2001) y R.D. 349/2003 (BOE 5 de abril de 2003).
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− Cuadro de enfermedades profesionales. R.D.  1995/1978 (BOE 25 de agosto de 1978).
Modificada por R.D. 2821/1981 de 27 de noviembre (BOE 1 de diciembre de 1981).   
− Regulación de la jornada de trabajo, jornadas especiales y descanso. R.D.  2001/1983
de 28 de julio (BOE 29 de julio de 1983). Modificaciones por R.D. 2403/1985 (BOE 30
de diciembre de 1985), R.D. 1346/1989 (BOE 7 de noviembre 1989) y anulada
parcialmente por R.D. 1561/1995 de 21 de septiembre (BOE 26 de septiembre de
1995).
− Orden de 20 de septiembre de 1986, por la que se establece el modelo de libro de
incidencias correspondiente a las obras en las que sea obligatorio un estudio de
Seguridad e Higiene en el trabajo (BOE de 13 de octubre de 1986).
− Establecimiento de modelos de notificación de accidentes de trabajo. OM  16 de
diciembre de 1987 (BOE 29 de diciembre de 1987).
− Instrumento de ratificación de 17 de julio de 1990 del Convenio de 24 de junio de 1986
sobre Utilización del asbesto en condiciones de seguridad (numero 162 de la OIT),
adoptado en Ginebra (BOE de 23  de noviembre de 1990).
− Ley de prevención de riesgos laborales. Ley 31/1995 de noviembre (BOE 10 de
noviembre de 1995). Complementada por R.D. 614/2001 de 8 de junio (BOE 21 de junio
de 2001).
− Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por la que se aprueba el reglamento sobre
notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias
peligrosas (BOE de 5 de junio de 1995).
− Real Decreto 1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo
(BOE de 26 de septiembre de 1995).
− Reglamento de los servicios de prevención. R.D.  39/1997 de 17 de enero (BOE 31 de
enero de 1997). Complementado por Orden de 22 de abril de 1997 (BOE 24 de abril de
1997) y R.D. 688/2005 (BOE 11 de junio de 2006). Modificado por R.D. 780/1998 de 30
de abril (BOE 1 de mayo de 1998) y R.D. 604/2006 (BOE 29 de mayo de 2006).
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. R.D.  486/1997
de 14 de abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997). Complementado por Orden
TAS/2947/2007 (BOE 11 de octubre de 2007) y modificado por R.D. 2177/2004 (BOE
13 de noviembre de 2004).
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de
cargas que comporten riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. R.D.
 487/1997 de 14 de abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997).
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de
los equipos de trabajo. R.D. 1215/1997 de 18 de julio (BOE  7 de agosto de 1997).
− Disposiciones mínimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los
trabajadores en las actividades mineras. R.D.  1389/1997 de 5 de septiembre (BOE  7
de octubre de 1997).
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. R.D.   
1627/1997 de 24 de octubre (BOE 25 de octubre de 1997). Modificado por R.D.
2177/2004 (BOE 13 de noviembre 2004) y R.D. 604/2006 (BOE 29 de mayo de 2006).
Complementado por R.D. 1109/2007 (BOE 25 de agosto de 2007).
− “Ordre de 12 de gener de 1998, per la qual s'aprova el model de Llibre d'Incidències en
les obres de construcció (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 27 de
gener de 1998)”.
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el ámbito de las empresas
de trabajo temporal. R.D. 216/1999 de 5 de febrero (BOE  24 de febrero de 1999).
− Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación (BOE de 6 de
noviembre de 1999).
− Protección de la seguridad y la salud de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con los agentes químicos durante el trabajo. R.D. 374/2001 de 6 de abril (BOE 1 de
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mayo de 2001).
− Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias
MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE
APQ-7 (BOE 112 de 10 de mayo de 2001). Complementado por R.D. 2016/2004 (BOE
23 de octubre de 2004).
− Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre
protección sanitaria contra radiaciones ionizantes (BOE de 26 de julio de 2001).
− Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de
riesgos laborales (BOE de 13 de diciembre de 2003).
− Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de los productos
(BOE 10 de enero de 2004).
− Real Decreto 171/2004, por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995 de
prevención de laborales, en materia de coordinación de actividades empresariales
(BOE  31 de enero de 2004).   
− “Decret 399/2004, de 5 d’octubre de 2004, pel qual es crea el registre de delegats i
delegades de prevenció i el registre de comitès de seguretat i salut, i es regula el dipòsit
 de les comunicacions de designació de delegats i delegades de prevenció i de
constitució dels comitès de seguretat i salut (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de
Catalunya de 7 d’octubre de 2004)”.
− Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D.
1215/1997, de 18 de julio, en el que se establecen las disposiciones mínimas de
seguridad y salud para la utilización por parte de los trabajadores de los equipos de
trabajo, en materia de trabajos temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de
2004).
− Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los
productos de construcción y de los elementos constructivos en función de sus
propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego.
− Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de
la exposición a vibraciones mecánicas.
− Real Decreto 551/2006, de 5 de mayo, por el que se regulan las operaciones de
transporte de mercancías peligrosas por carretera en territorio español (BOE 113 de 12
de mayo).
− Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, y el
R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas
de seguridad y salud en las obras de construcción (BOE 127 de 29 de mayo).   
− Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos mínimos de seguridad en los
túneles de carreteras del Estado.
− Ley ordinaria 32/2006 reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción
(BOE 250 de 19 de octubre).   
− Ley orgánica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres y hombres
(BOE 23 de marzo de 2007).   
− Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de
18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción (BOE
204 de 25 de agosto).
− “Decret 102/2008, de 6 de maig, de creació del Registre d'Empreses Acreditades de
Catalunya per intervenir en el procés de contractació en el sector de la construcció
(DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 08 de maig de 2008)”.
− Real Decreto 1802/2008, de 3 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento
sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de
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sustancias peligrosas, aprobado por R.D. 363/1995, de 10 de marzo, con la finalidad de
adaptar sus disposiciones al Reglamento (CE) n.º 1907/2006 del Parlamento Europeo y
del Consejo (Reglamento REACH).
− “Decret 10/2009, de 27 de gener. Decret de creació del Registre d'empreses
sancionades per infraccions molt greus en matèria de prevenció de riscos laborals i del
procediment per a la seva publicació (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya
de 03 de febrer de 2009).”
− Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención,
en relación con la aplicación de medidas para promover la mejora de la seguridad y de
la salud en el trabajo de la trabajadora embarazada, que haya dado a luz o en período
de lactancia.
− Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición a
vibraciones mecànicas.
− Real Decreto 327/2009 de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción (BOE 63 de 14 de
marzo de 2009).
− Instrumento de Ratificación del Convenio número 187 de la OIT, sobre el marco
promocional para la seguridad y salud en el trabajo, hecho en Ginebra el 31 de mayo de
2006 (BOE 187 de 4 de agosto de 2009).
− Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevención; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la
construcción y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras de construcción (BOE 71 de 23
de marzo de 2010).
− Reglamento (UE) nº 276/2010 de la Comisión, de 31 de marzo de 2010, por el que se
modifica el Reglamento (CE) nº 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo,
relativo al registro, la evaluación, la autorización y la restricción de las sustancias y
preparados químicos (REACH), en lo que respecta a su anexo XVII (diclorometano,
aceites para lámparas y líquidos encendedores de barbacoa y compuestos
organoestánnicos).
− Real Decreto 486/2010, de 23 de abril, sobre la protección de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a radiaciones ópticas
artificiales (BOE 99 de 24 de abril de 2010).
− Real Decreto 717/2010, de 28 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación,
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas y el Real Decreto 255/2003, de 28 de
febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, envasado y
etiquetado de preparados peligrosos (BOE 139 de 8 de junio de 2010).
− Real Decreto 795/2010, de 16 de junio, por el que se regula la comercialización y
manipulación de gases fluorados y equipos basados en los mismos, así como la
certificación de los profesionales que los utilizan (BOE 154 de 25 de junio de 2010).
− Real Decreto 1439/2010, de 5 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento
sobre protección sanitaria contra radiaciones ionizantes, aprobado por Real Decreto
783/2001, de 6 de julio (BOE 279 de 18 de novimebre de 2010).
− Real Decreto 843/2011, de 17 de junio, por el que se establecen los criterios básicos
sobre la organización de recursos para desarrollar la actividad sanitaria de los servicios
de prevención.
− Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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− Ley 33/2011, de 4 de octubre, General de Salud Pública.
− Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratos del Sector Público.
   
4.2. Condiciones ambientales
− “Ordre de 27 de juny de 1985, sobre inscripció d'empreses amb risc per amiant (DOGC
Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 05 d’agost de 1985)”.
− “Ordre de 30 de juny de 1987, sobre registre de dades de control de l'ambient laboral i
vigilància mèdica en empreses amb risc d'amiant (DOGC Diari Oficial de la Generalitat
de Catalunya de 10 de juliol de 1987)”.
− Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la
contaminación del medio ambiente producida por el amianto (BOE de 6 de febrero de
1991).
− Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo (BOE
de 24 de mayo de 1997). Modificado por Orden de 25 de marzo de 1998.
− Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo
(BOE de 24 de mayo de 1997). Modificado por Real Decreto 1124/2000 (BOE de 17 de
junio de 2000) y Real Decreto 349/2003 (BOE de 5 de abril de 2003).
− Real decreto 212/2002, de 22 de febrero de 2002, por el que se regulan las emisiones
sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre (BOE de 1
de marzo de 2002). Modificado por Real Decreto 524/2006 (BOE de 4 de mayo de
2006).
− Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y la seguridad de
los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas explosivas en el lugar
de trabajo (BOE de 18  de junio de 2003).
− Ley ordinaria 37/2003 del Ruido de 17 de noviembre (BOE de 18 noviembre de2003).
Desarrollada por Real Decreto 1513/2005 (BOE de 17 de diciembre de 2005) y Real
Decreto 1367/2007 (BOE de 23 de octubre 2007).
− Protección de los trabajadores ante los riesgos derivados de la exposición al ruido
durante el trabajo. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la
salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición
al ruido. (BOE 11 de marzo de 2006).   
− Real decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad
y emisiones acústicas (BOE de 23 de octubre de 2007).
− Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera (BOE
de 16 de noviembre de 2007).
   
4.3. Incendios
− Ordenanzas municipales.
− Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Protección Contra Incendios (RIPCI) (BOE de 14 de diciembre de
1993). Complementado por Orden de 16 de abril de 1998 (BOE de 28 de abril de 1998)
y Orden de 27 de julio de 1999 (BOE de 5 de agosto de 1999).
− “Decret 64/1995, de 7 de març, pel qual s’estableixen mesures de prevenció d’incendis
forestals (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 10 de març de 1995)” i
desarrollada por “Ordre MAB/62/2003 (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de
Catalunya de 24 de Febrer de 2003)”.
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− Real decreto 110/2008, de 1 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto
312/2005 de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los productos de
construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades de
reacción y de resistencia frente al fuego. BOE núm. 37 de 12 de febrero.
   
4.4. Instalaciones eléctricas
− Reglamento de líneas aéreas de alta tensión. R.D. 3151/1968 de 28 de noviembre
(BOE 27de diciembre de 1968). Rectificado: BOE 8 de marzo de 1969. Se deroga con
efectos de 19 de septiembre de 2010, por R.D. 223/2008 (BOE 19 de marzo de 2008).
− Orden de 18 de julio de 1978, por la que se aprueba la Norma Tecnológica
NTE-IEE/1978, “Instalaciones de electricidad: alumbrado exterior” (BOE de 12 de
agosto de 1978).
− “Resolució de 4 de novembre de 1988, per la qual s’estableix un certificat sobre
compliment de les distàncies reglamentàries d’obres i construccions a línies elèctriques
(DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 30 de novembre de 1988)”.
− Ley 54/1997, de 27 de noviembre de 1997, del Sector Eléctrico (BOE de 28 de
noviembre de 1997). Complementada por Real Decreto 1955/2000 (BOE de 27 de
diciembre de 2000).
− “Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ordenació ambiental de l’enllumenament per a la
protecció del medi nocturn (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 12 de
juny de 2001)”.
− Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico (BOE de 21 de
junio de 2001).
− “Decret 329/2001, de 4 de desembre, pel qual s’aprova el Reglament del
subministrament elèctric (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 18 de
desembre de 2001)”.
− Reglamento electrotécnico de baja tensión. R.D. 842/2002 de 2 de agosto (BOE de 18
de septiembre de 2002).
− Sentencia de 17 de febrero de 2004, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo, por la
que se anula el inciso 4.2.c.2 de la ITC-BT-03 anexa al Reglamento Electrónico para
baja tensión, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.
− Real decreto 223/2008, de 15 de febrero, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías
de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09 (BOE de 19 de marzo de 2008)”.   
− Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento electrotécnico de baja
tensión: ITC-BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior e ITC-BT-33 Instalaciones
provisionales y temporales de obras.
   
4.5. Equipos y maquinaria
− Orden de 30 de julio de 1974, por la que se determinan las condiciones que deben
reunir los aparatos elevadores de propulsión hidráulica y las normas para la aprobación
de sus equipos impulsores (BOE de 9 de agosto de 1974).
− Orden de 23 de  mayo de 1977, por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos
Elevadores para obras (BOE de 14 de junio de 1977. Modificada por Orden de 7 de
marzo de 1981 (BOE de 14 de marzo de 1981). Se deroga con efectos de 29 de
diciembre de 2009, por Real Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008).
− Reglamento de recipientes a presión. R.D. 1244/1979 de 4 de abril (BOE de 29 de
mayo de 1979). Modificado por R.D. 507/1982 (BOE de 12 de marzo de 1982) y R.D.
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1504/1990 (BOE de 28 de noviembre de 1990).
− Reglamento de aparatos de elevación y su mantenimiento. R.D. 2291/1985 de 8 de
noviembre (BOE de 11 de diciembre de 1985). Derogado parcialmente por R.D.
1314/1997 (BOE de 30 de septiembre de 1997).
− Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de
aplicación de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 84/528/CEE sobre
aparatos elevadores y de manejo mecánico (BOE de 20 de mayo de 1988).    
− Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de
aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los estados miembros sobre maquinas (BOE de 11 de diciembre de
1992). Modificado por Real Decreto 56/1995 (BOE de 8 de febrero de 1995). Se deroga
con efectos de 29 de diciembre de 2009, por Real Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de
octubre de 2008).
− Resolución de 3 abril de 1997, de la Dirección General de Tecnología y Seguridad
Industrial por la que se autoriza la instalación de ascensores sin cuarto de máquinas
(BOE de 23 de abril de 1997).
− Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y
salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualización (BOE de
23 de abril de 1997).
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los
trabajadores de equipos de protección Individual. RD  773/1997 de 30 de mayo (BOE 12
de junio de 1997).
− Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de
trabajo (BOE de 7 de agosto de 1997). Modificado por Real Decreto 2177/2004 (BOE
de 13 de noviembre de 2004).
− Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto, por el que se dictan las disposiciones de
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre
ascensores (BOE de 30 de septiembre de 1997). Complementado por Real Decreto
1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008).
− Resolución de 10 de septiembre de 1998, de la Dirección General de Tecnología y
Seguridad Industrial, por la que se autoriza la Instalación de ascensores con máquinas
en foso (BOE de 25 septiembre de 1998).
− Real decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el cual se dictan las disposiciones de
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a
los equipos de presión, y se modifica el Real decreto 1244/1979, de 4 de abril, que
aprobó el Reglamento de aparatos de presión (BOE de 31 de mayo de 1999).
− Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, del Reglamento de seguridad en las
máquinas, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de normalización y
homologación de productos industriales (BOE de 2 de diciembre de 2000).
− Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de 2004).
− Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre de 2005, sobre la protección de la salud y
la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse
de la exposición a vibraciones mecánicas (BOE de 5 de noviembre de 2005).
− Real Decreto 1388/2011, de 14 de octubre, por el que se dictan las disposiciones de
aplicación de la Directiva 2010/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de
junio de 2010 sobre equipos a presión transportables y por la que se derogan las
Directivas 76/767/CEE, 84/525/CEE, 84/526/CEE, 84/527/CEE y 1999/36/CE.
− Instrucciones Técnicas Complementarias:
ITC – MIE - AP5 del Reglamento de Aparatos a Presión ''Extintores de incendio'' Orden de
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31 de mayo de 1982 (BOE de  23 de junio de 1982).  Modificación: Orden de 26 de octubre
de 1983 (BOE de 7 de noviembre de 1983), Orden de 31 de mayo de 1985 (BOE de 20 de
junio de 1985), Orden de 15 de noviembre de 1989 (BOE de 28 de noviembre de 1989) y
Orden de 10 de marzo de 1998 (BOE de 28 de abril de 1998).
ITC – MIE – AEM1: Ascensores electromecánicos. OM 23 de septiembre de 1987 (BOE 6
de octubre de 1987). Modificación: Orden de 11 de octubre de 1988 (BOE 21 de octubre de
1988). Autorización de instalación de ascensores con máquina en foso. Resolución de 10
de septiembre de 1998 (BOE 25 de septiembre de 1998). Autorización de la instalación de
ascensores sin cuarto de máquinas. Resolución de 3 de abril de 1997 (BOE de 23 de abril
de 1997).
ITC – MIE – AEM2: Grúas torre desmontables para obras. RD 836/2003 de 27 de mayo de
2003 (BOE 17 de julio de 2003).
ITC – MIE – AEM3: Carretas automotrices de manutención. OM. 26 de mayo de 1989 (BOE
9 de junio de 1989).
ITC – MIE – AEM4: Reglamento de aparatos de elevación y manutención, referentes a
grúas móviles autopropulsadas. RD 837/2003 de 27 de mayo de 2003 (BOE 17 de julio de
2003).
ITC - MIE - MSG1: Máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección utilizados.
OM. 8 de abril de 1991 (BOE 11 de abril de 1991).   
Norma UNE-58921-IN Instrucciones para la instalación, manejo, mantenimiento, revisiones
e inspecciones de las plataformas elevadoras móviles de personal (PEMP).
   
4.6. Equipos de protección individual
− Comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección
individual. R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre (BOE 28 de diciembre de 1992).
Modificado por OM de 16 de mayo de 1994, por R.D. 159/1995 de 3 de febrero (BOE 8
de marzo de 1995) y por la Resolución de 27 de mayo de 2002 (BOE 4 de julio de
2002). Complementado por la Resolución de 25 de abril de 1996 (BOE de 28 de mayo
de 1996), Resolución de 18 de marzo de 1998 (BOE de 22 de abril de 1998),
Resolución de 29 de abril de 1999 (BOE de 29 de junio de 1999), Resolución de 28 de
julio de 2000 (BOE de 8 de septiembre de 2000) y Resolución de 7 de septiembre de
2001 (BOE de 27 de septiembre de 2001).
− Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero , por el que se modifica el Real Decreto
1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección
individual (BOE de 8 de marzo de 1995) modificado por Orden de 20 de febrero de
1997 (BOE de 6 de marzo de 1997).
− R.D. 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual.   
− Decisión de la Comisión, de 16 de marzo de 2006, relativa a la publicación de las
referencias de la norma EN 143:2000, Equipos de protección respiratoria. Filtros contra
partículas. Requisitos, ensayos, marcado, de conformidad con la Directiva 89/686/CEE
del Consejo (equipos de protección individual) [notificada con el número C(2006) 777].
− Normas Técnicas Reglamentarias.
   
4.7. Señalización
− Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo.
R.D. 485/1997 (BOE 23 de abril de 1997).
− Orden de 31 de agosto de 1987 sobre Señalización, balizamiento, defensa, limpieza y
terminación de obras fijas en vías fuera de poblado (BOE de 18 de septiembre de
1987).
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− Normas sobre señalización de obras en carreteras. Instrucción 8.3. IC del MOPU.
   
4.8. Diversos
− Orden de 20 de marzo de 1986 por la que se aprueban determinadas Instrucciones
técnicas complementarias, relativas a los capítulos IV, V, IX y X del Reglamento
General de Normas Básicas de Seguridad Minera (BOE de 11 de abril de 1986).
Modificada por Orden de 29 de abril de 1987 (BOE de 13 de mayo de 1987) y Orden de
29 de julio de 1994 (BOE de 16 de agosto de 1994).
− Orden de 20 de junio de 1986 sobre Catalogación y Homologación de los explosivos,
productos explosivos y sus accesorios (BOE de 1 de julio de 1986).
− Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de
explosivos (BOE de 12 de marzo de 1998). Modificado por Real Decreto 277/2005
(BOE de 12 de marzo de 2005) y  Orden INT/3543/2007 (BOE núm. 292 de 6 de
diciembre de 2007). Complementada por Resolución de 24 de agosto de 2005 (BOE de
13 de septiembre de 2005), Orden PRE/252/2006 (BOE de 9 de febrero de 2006),
Orden PRE/672/2006 (BOE de 11 de marzo de 2006) y Orden PRE/174/2007 (BOE de
3 de febrero de 2007).
− Orden de 16 de diciembre de 1987 por la que se establecen nuevos modelos para la
notificación de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su cumplimentación y
tramitación (BOE de 29 de diciembre de 1987). Modificada por Orden TAS/2926/2002
(BOE de 21 de noviembre de 2002).
− Orden de 6 de mayo de 1988, por la que se modifica (i deroga) la Orden de 6 de
octubre de 1986 sobre los requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de
apertura previa o reanudacion de actividades en los centros de trabajo, dictada en
desarrollo del Real Decreto-Ley 1/1986, de 14 de marzo (BOE de 16 de mayo de 1988).
Modificada por  Orden de 29 de abril de 1999 (BOE de 25 de mayo de 1999).
− Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen
criterios para su notificación y registro (BOE de 19 de diciembre de 2006).
Complementada por Orden TAS/1/2007 (BOE de 4 de enero de 2007).
− Resolución de 1 de agosto de 2007, de la Dirección General de Trabajo, por la que se
inscribe en el registro y publica el IV Convenio Colectivo General del Sector de la
Construcción (BOE de 17 de agosto de 2007).
− Convenios colectivos.
− Real Decreto 1591/2009, de 16 de octubre, por el que se regulan los productos
sanitarios (BOE 268 de 6 de noviembre de 2009).
− Real Decreto 248/2010, de 5 de marzo, por el que se modifica el Reglamento de
explosivos, aprobados por Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, para adaptarlo a lo
dispuesto en la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio (BOE 67 de 18 de marzo de 2010).
   
5. CONDICIONES ECONÓMICAS
   
5.1. Criterios de aplicación
El Art. 5.4 del RD 1627/1997 de 24 de octubre, mantiene para el sector de la construcción, la
necesidad de estimar la aplicación de la seguridad y salud como un coste ‘‘añadido’‘ al
Estudio de Seguridad y Salud, y por consiguiente, incorporado al proyecto.
El presupuesto para la aplicación y ejecución del Estudio de Seguridad y Salud, tendrá que
cuantificar el conjunto de ‘‘costes" previstos, tanto a los  referentes  a la suma total como a la
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valoración unitaria de elementos, con referencia al cuadro de precios sobre el que se
calcula. Solamente podrán figurar partidas alzadas en los casos de elementos u operaciones
de difícil previsión.
Las medidas, cualidades y valoración recogidas en el presupuesto del Estudio de Seguridad
y Salud podrán ser modificadas o sustituidas por alternativas propuestas por el contratista en
su Plan de Seguridad y Salud, previa justificación técnica debidamente motivada, siempre
que esto no suponga disminución del importe total ni de los niveles de protección contenidos
en el Estudio de Seguridad y Salud. A estos efectos, el presupuesto del ESS deberá ir
incorporado en el presupuesto general de la obra como un capítulo más del mismo.
La tendencia a integrar la Seguridad y Salud (presupuesto de Seguridad y Salud = 0), se
contempla en el mismo cuerpo legal cuando el legislador indica que, no se incluirán en el
presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud los ‘‘costes’‘  exigidos para la correcta
ejecución profesional de los trabajos, conforme a las normas reglamentarias en vigor y los
criterios técnicos generalmente admitidos, emitidas de los organismos especializados. Este
criterio es el aplicado en el presente ESS en el apartado relativo a Medios Auxiliares de
Utilidad Preventiva (MAUP).
   
5.2. Certificación del presupuesto del Plan de Seguridad y Salud
Si bien el presupuesto de seguridad, con criterios de ‘‘Seguridad Integrada’‘ tendría que estar
incluido en las partidas del proyecto de forma no segregable, para las obras de construcción, se
precisa el establecimiento de un criterio respecto a la certificación de las partidas contempladas
en el presupuesto del Plan de Seguridad y Salud del contratista para cada obra.
El presupuesto de seguridad y salud se abonará de acuerdo con lo que indique el
correspondiente contrato de obra.   
   
5.3. Revisión de precios del Plan de Seguridad y Salud
Los precios aprobados por el coordinador de seguridad y salud y contenidos en el Plan de
Seguridad y Salud del contratista, se mantendrán durante la totalidad de la ejecución material
de la obra.
Excepcionalmente, cuando el contrato se haya ejecutado en un 20% y transcurrido como
mínimo un año desde su adjudicación, podrá contemplarse la posibilidad de revisión de precios
del presupuesto de seguridad, mediante los índices o fórmulas de carácter oficial que determine
el órgano de contratación, en los plazos contemplados en el Título IV del RD Legislativo 2/2000
de 16 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de contratos de las
administraciones públicas.
   
5.4. Penalizaciones por incumplimiento en materia de Seguridad
A criterio y  por unanimidad entre el coordinador de seguridad y salud y el resto de los   
componentes de la dirección de obra o dirección facultativa, la reiteración de incumplimientos
en la aplicación de los compromisos adquiridos en el plan de seguridad y salud,  por acción u
omisión del personal propio y/o de los  subcontratistas y trabajadores autónomos contratados
por ellos, llevarán aparejados consecuentemente para  el contratista las siguientes
penalizaciones:
1.- MUY LEVE :  3% del Beneficio industrial de la obra contratada
2.- LEVE : 20% del Beneficio industrial de la obra contratada
3.- GRAVE : 75% del Beneficio industrial de la obra contratada   
4.- MUY GRAVE : 75% del Beneficio industrial de la obra contratada
5.- GRAVÍSIMO : Paralización de los trabajadores + 100% del Beneficio
industrial de la obra contratada + Pérdida de
homologación como contratista, por la misma
propiedad durante 2 años.
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6. CONDICIONES TÉCNICAS GENERALES DE SEGURIDAD
   
6.1. Previsiones del Contratista  en la aplicación de las Técnicas de Seguridad
La prevención de la siniestralidad laboral pretende conseguir unos objetivos concretos, que
en nuestro caso son: detectar y corregir los riesgos de accidentes laborales.
El contratista principal tendrá que reflejar en su Plan de Seguridad y Salud la manera
concreta de desarrollar las técnicas de seguridad y salud y cómo las aplicará en la obra.
A continuación se nombran, a título orientativo, una serie de descripciones de las diferentes
técnicas analíticas y operativas de seguridad:
• Técnicas analíticas de seguridad
Les técnicas analíticas de seguridad y salud tienen como objetivo exclusivo la detección de
riesgos y la investigación de las causas.
Previas a los accidentes
- Inspecciones de seguridad.
- Análisis de trabajo.
- Análisis estadística de la siniestralidad.
- Análisis del entorno de trabajo.
Posteriores a los accidentes
- Notificación de accidentes.
- Registro de accidentes.
− Investigación técnica de accidentes.
• Técnicas operativas de seguridad
Las técnicas operativas de seguridad y salud pretenden eliminar las causas y a través de
éstas corregir el riesgo.   
Según si  el objetivo de la acción correctora debe  operar sobre la conducta humana o sobre
los factores peligrosos medidos, el contratista tendrá que demostrar que en su Plan de
Seguridad y Salud e  Higiene  tiene desarrollado un sistema de aplicación de técnicas
operativas sobre
El factor técnico
- Sistemas de seguridad.
- Protecciones colectivas y resguardos.
- Mantenimiento preventivo.
- Protecciones personales.
- Normas.
- Señalización.
El factor humano
- Test de selección prelaboral del personal.
- Reconocimientos médicos prelaborales.
- Formación.
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- Aprendizaje.
- Propaganda.
- Acción de grupo.
- Disciplina.
- Incentivos.
   
6.2. Condiciones Técnicas del Control de Calidad de la Prevención
El contratista incluirá a las empresas subcontratadas y trabajadores autónomos, ligados a él
contractualmente, en el desarrollo de su Plan de Seguridad y Salud; tendrá que incluir los
documentos tipo en su formato real, así como los procedimientos de cumplimentación
utilizados en su estructura empresarial, para controlar la calidad de la prevención de la
siniestralidad laboral. Aportamos al presente Estudio de Seguridad, a título de guía, el
enunciado de los más importantes:
75. Programa implantado en la empresa, de calidad total o el reglamentario plan de acción
preventiva.   
76. Programa básico de formación preventiva estandarizado por el contratista principal.
77. Formatos documentales y procedimientos de cumplimentación, integrados a la
estructura de gestión empresarial, relativos al control administrativo de la prevención.
78. Comité y/o comisiones vinculados a la prevención.
79. Documentos vinculantes, actas y/o memorandums.
80. Manuales y/o procedimientos seguros de trabajos, de orden interno de empresa.
81. Control de calidad de seguridad del producto.
   
6.3. Condiciones Técnicas de los Órganos de la Empresa Contratista
competentes en materia de Seguridad y Salud
El comité o las personas encargadas de la promoción, coordinación y vigilancia de la
seguridad y salud de la obra serán al menos las mínimas establecidas por la normativa
vigente para el caso concreto de la obra de referencia, señalando específicamente al Plan
de Seguridad su relación con el organigrama general de seguridad y salud de la empresa
adjudicataria de las obras.
El contratista acreditará la existencia de un Servicio Técnico de Seguridad y Salud (propio o
concertado) como departamento  staff dependiendo de la dirección de la empresa contratista,
dotada de los recursos, medios y calificación necesaria conforme al RD 39/1997
‘‘Reglamento de los servicios de prevención’‘. En todo caso el constructor contará con la
ayuda del departamento técnico de seguridad y salud de la Mutua de Accidentes de Trabajo
con la que tenga establecida póliza.
El coordinador de seguridad y salud podrá vedar la participación en esta obra del delegado
sindical de prevención que no reúna, a su criterio, la capacitación técnica preventiva para el
correcto cumplimiento de su importante misión.
El empresario contratista, como máximo responsable de la seguridad y salud de su
empresa, tendrá que fijar los ámbitos de competencia funcional de los delegados sindicales
de prevención en esta obra.
La obra dispondrá de un técnico de seguridad y salud (propio o concertado) a tiempo parcial,
que asesore a los responsables técnicos (y consecuentemente de seguridad) de la empresa
constructora en materia preventiva, así como una brigada de reposición y mantenimiento de
las protecciones de seguridad, con indicación de su composición y tiempo de dedicación a
estas funciones.
   
6.4. Obligaciones de la Empresa Contratista competente en materia de
Medicina del Trabajo
El Servicio de Medicina del Trabajo integrado en el Servicio de Prevención, o en su caso el
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cuadro facultativo competente, de acuerdo con la reglamentación oficial, será el encargado
de velar por las condiciones higiénicas que deberá  reunir el centro de trabajo.
Respecto a las instalaciones médicas en la obra, existirá al menos un botiquín de urgencias,
que estará debidamente señalizado y contendrá aquello dispuesto en la normativa vigente;
se revisará periódicamente el control de existencias.   
En el  Plan de Seguridad y Salud e Higiene el contratista principal desarrollará el
organigrama pertinente y a su vez  las funciones y competencias de  su estructura en
medicina preventiva.
Todo el personal de la obra (propio, subcontratado o autónomo), con independencia del
plazo de duración de las condiciones particulares de su contratación, tendrá que haber
pasado un reconocimiento médico de ingreso y estar clasificado de acuerdo con sus
condiciones psicofísicas.
Independientemente del reconocimiento de ingreso, será  necesario hacer a todos los
trabajadores del centro de trabajo (propios y subcontratados) -según viene señalizado en la
vigente reglamentación al respecto-, como mínimo un reconocimiento periódico anual.
Paralelamente el equipo medico del Servicio de Prevención de la empresa (propio,
mancomunado o asistido por Mutua de Accidentes) se deberá establecer en el  Plan de
Seguridad y Salud un programa de actuación cronológica en  las materias de su
competencia, tales como:
- Higiene y prevención en el trabajo.
- Medicina preventiva de los trabajadores.
- Asistencia médica.
- Educación sanitaria y preventiva de los trabajadores.
- Participación en comité de seguridad y salud.
- Organización y actualización  del fichero y archivo de medicina de empresa
   
6.5. Competencias de los Colaboradores Prevencionistas en la obra
De acuerdo con las necesidades de disponer de un interlocutor alternativo en ausencia del
Jefe de Obra, se nombrará un Supervisor de Seguridad y Salud (equivalente al antiguo
vigilante de seguridad), considerándose en principio el Encargado General de la obra como
persona más adecuada para cumplirlo, en ausencia de otro trabajador más cualificado en
estos trabajos a criterio del contratista. Su nominación se formalizará por escrito y se
notificará al Coordinador de Seguridad.
Se nombrará un socorrista, preferiblemente con conocimientos en primeros auxilios, con la
misión de realizar pequeñas curas y organizar la evacuación de los accidentados a los
centros asistenciales que correspondan y que además será el encargado del control de la
dotación del botiquín.
A efectos prácticos, y con  independencia del Comité de Seguridad y Salud, si la importancia
de la obra lo aconseja, se constituirá a pie de obra una ‘‘Comisión Técnica Interempresarial
de Responsables de Seguridad’‘, integrada por los máximos responsables técnicos de las
empresas participantes en cada fase de la obra. Esta Comisión, se reunirá como mínimo
mensualmente, y será presidida por el Jefe de Obra del contratista con el asesoramiento del
su Servicio de Prevención (propio o concertado).
   
6.6. Competencias de Formación en Seguridad en la obra
El contratista deberá  agregar  al Plan de Seguridad y Salud, un programa de actuación que
refleje un sistema de entrenamiento inicial básico de todos los trabajadores nuevos. El
mismo criterio se seguirá si son trasladados a un nuevo lugar de trabajo o ingresan como
operadores de maquinas, vehículos o aparatos de elevación.
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Se impartirá entre el personal, la formación adecuada para asegurar el correcto uso de los
medios puestos a su alcance para mejorar el rendimiento, calidad y seguridad en su trabajo.
   
7. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS ESPECÍFICAS DE SEGURIDAD DE LOS
EQUIPOS, MÁQUINAS Y/O MÁQUINAS-HERRAMIENTAS
   
7.1. Definición y características de los Equipos, Máquinas y/o
Máquinas-Herramientas
• Definición
Es un conjunto de piezas u órganos unidos entre sí, de los cuales  al menos uno  es móvil y, en
su caso, de órganos de accionamiento, circuitos de mando y de potencia, etc., asociados de
forma solidaria para una aplicación determinada, en particular destinada a la transformación,
tratamiento, desplazamiento y accionamiento de un material.
El término equipo y/o máquina también cubre:
− Un conjunto de máquinas que estén dispuestas y sean accionadas para funcionar
solidariamente.
− Un mismo equipo intercambiable, que modifique la función de una máquina, que se
comercialice en condiciones que permitan al propio operador, acoplar a una máquina, a
una serie de ellas o a un tractor, siempre que este equipo no sea una pieza de recambio
o una herramienta.
Cuando el equipo, máquina y/o máquina herraje disponga de componentes de seguridad que se
comercialicen por separado para garantizar una función de seguridad en su uso normal, éstos
adquieren, a los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, la consideración de Medio
Auxiliar de Utilidad Preventiva (MAUP).
• Características
Los equipos de trabajo y máquinas irán acompañados de unas instrucciones de utilización,
extendidas por el fabricante o importador, en las que  figurarán las especificaciones de
manutención, instalación y utilización, así como las normas de seguridad y cualquier otra
instrucción que, de forma específica, sea exigida en las correspondientes Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITC); éstas  incluirán los planos y esquemas necesarios para el
mantenimiento y verificación técnica, estando ajustados a las normas UNE que le sean de
aplicación. Llevarán además, una placa de material duradero y fijada con solidez en un lugar
bien visible, en la que figuraran, como mínimo, los siguientes datos:
− Nombre del fabricante.
− Año de fabricación, importación y/o suministro.
− Tipo y número de fabricación.
− Potencia en Kw.
− Contraseña de homologación CE y certificado de seguridad de uso de una entidad
acreditada, si procede.
   
7.2. Condiciones de elección, utilización, almacenaje y mantenimiento de los
Equipos, Máquinas y/o Máquinas-Herramientas
• Elección de un equipo
Los equipos, máquinas y/o máquinas herramientas tendrán que seleccionarse basándose en
unos criterios de garantías de seguridad para sus operadores y respeto a su medio ambiente de
trabajo.
• Condiciones de utilización de los equipos, máquinas y/o máquinas herramientas
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Son las contempladas en el Anexo II del RD 1215, de 18 de julio, sobre ‘‘Disposiciones mínimas
de seguridad y salud para la utilización de  los trabajadores de los equipos de trabajo":
• Almacenamiento y mantenimiento
− Se seguirán escrupulosamente las recomendaciones de almacenaje y citaciones,
fijadas por el fabricante y contenidas en su ‘‘Guía de mantenimiento preventivo’‘.
− Se reemplazarán los elementos, se limpiarán, engrasarán, pintarán, ajustarán y se
colocarán en el lugar asignado, siguiendo las instrucciones del fabricante.
− Se almacenarán en compartimentos amplios y secos, con temperaturas
comprendidas entre 15 y 25ºC.
− El almacenaje, control del estado de utilización y las entregas de equipos estarán
documentadas y custodiadas, con justificante de recepción de conformidad, entrega
y recibo, por un responsable técnico, delegado por el usuario.
   
7.3. Normativa aplicable
• Directivas comunitarias relativas a la seguridad de las máquinas, transposiciones
y fechas de entrada en vigor
Sobre comercialización y/o puesta en servicio en la Unión Europea
Directiva fundamental.
− Directiva del Consejo 89/392/CEE, de 14/06/89, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre máquinas (DOCE núm. L 183, de 29/6/89),
modificada por las Directivas del Consejo 91/368/CEE, de 20/6/91 (DOCE núm.L 198, de
22/7/91), 93/44/CEE, de 14/6/93 (DOCE núm.L 175, de 19/7/93) y 93/68/CEE, de 22/7/93
(DOCE núm. L 220, de 30/8/93). Estas 4 directivas se han codificado en un solo texto
mediante la Directiva 98/37/CE (DOCE núm.L 207, de 23/7/98).
Transpuesta por el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre (BOE d’11/12/92),
modificado por el Real Decreto 56/1995, de 20 de enero (BOE de 8/2/95).
Entrada en vigor del RD 1435/1992: el 1/1/93, con período transitorio hasta el 1/1/95.
Entrada en vigor del RD 56/1995: el 9/2/95.
Excepciones:
− Carretones automotores de manutención: el 1/7/95, con período transitorio hasta el1/1/96.
− Máquinas para elevación o desplazamiento de personas: el 9/2/95, con período transitorio
hasta el 1/1/97.
− Componentes de Seguridad (incluye ROPS y FOPS, ver la Comunicación de la Comisión
94/C253/03 -DOCE ISP C253, de 10/9/94): el 9/2/95, con período transitorio hasta el
1/1/97.
− Marcado: el 9/2/95, con período transitorio hasta el 1/1/97.
Otras Directivas
− Directiva del Consejo 73/23/CEE, de 19/2/73, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse
con determinados límites de tensión (DOCE  núm. L 77, de 26/3/73), modificada por la
Directiva del Consejo 93/68/CEE.   
Transpuesta por el Real Decreto 7/1988, de 8 de enero (BOE de 14/1/88), modificado por
el Real Decreto 154/1995 de 3 de febrero (BOE de 3/3/95).
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Entrada en vigor del RD 7/1988: el 1/12/88.
Entrada en vigor del RD 154/1995: el 4/3/95, con período transitorio hasta el 1/1/97.
Al  respecto, ver también la Resolución del 11/6/98 de la Dirección General de Tecnología
y Seguridad Industrial (BOE de 13/7/98).
− Directiva del Consejo 87/404/CEE, de 25/6/87, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre recipientes a presión simple (DOCE  núm. L
270 de 8/8/87), modificada por las Directivas del Consejo 90/488/CEE, de 17/9/90 (DOCE
 núm. L 270 de 2/10/90) y 93/68/CEE.
Transpuestas por el Real Decreto 1495/1991, del 11 de octubre (BOE de 15/10/91),
modificado por el Real Decreto 2486/1994, de 23 de diciembre (BOE de 24/1/95).
Entrada en vigor del RD 1495/1991: el 16/10/91.
Entrada en vigor del RD 2486/1994: el 1/1/95 con período transitorio hasta el 1/1/97.
− Directiva del Consejo 89/336/CEE, de 3/5/89, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre contabilidad electromagnética (DOCE
núm.L 139, de 23/5/89), modificada por las Directivas del Consejo 93/68/CEE y
93/97/CEE, de 29/10/93 (DOCE  núm. L 290, de 24/11/93); 92/31/CEE, de 28/4/92
(DOCE  núm. L 126, de 12/5/92); 99/5/CE, de 9/3/99 (DOCE  núm. L 091, de 7/4/99).
Transpuestas por el Real Decreto 444/1994, del 11 de marzo (BOE de 1/4/94),
modificado por el Real Decreto 1950/1995, del 1 de diciembre (BOE de 28/12/95) y Orden
Ministerial de 26/3/96 (BOE de 3/4/96).
Entrada en vigor del RD 444/1994: el 2/4/94 con período transitorio hasta el 1/1/96.
Entrada en vigor del RD 1950/1995: el 29/12/95. Entrada en vigor de la Orden de
26/03/1996: el 4/4/96.
− Directiva del Consejo 90/396/CEE, de 29/6/90, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre aparatos de gas (DOCE  núm. L 196, de
26/7/90), modificada por la Directiva del Consejo 93/68/CEE.
Transpuesta por el Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre (BOE de 5/12/92),
modificado por el Real Decreto 276/1995, de 24 de febrero (BOE de 27/3/95).
Entrada en vigor del RD 1428/1992: el 25/12/92 con período transitorio hasta el 1/1/96.
Entrada en vigor del RD 276/1995: el 27/3/95.
− Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, de 23/3/94, relativa a la
aproximación de legislaciones de los Estados Miembros sobre los aparatos y sistemas de
protección para uso en atmósferas potencialmente explosivas (DOCE  núm. L 100, de
19/4/94).
Transpuesta por el Real Decreto 400/1996, del 1 de marzo (BOE de 8/4/96).
Entrada en vigor: el 1/3/96 con período transitorio hasta el 1/7/03.
− Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 97/23/CE de 29/5/97, relativa a la
aproximación de las legislaciones de los Estados Miembros sobre equipos a presión
(DOCE  núm. L 181, de 9/7/97).
Entrada en vigor: el 29/11/99 con período transitorio hasta el 30/5/02.
− Once Directivas, con sus correspondientes modificaciones y adaptaciones al progreso
técnico, relativas a la aproximación de la legislación de los Estados Miembros sobre
determinación de la emisión sonora de máquinas y materiales utilizados en las obras de
construcción.
Transpuestas por el Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero (BOE de 11/3/89); Orden
Ministerial de 17/11/1989 (BOE de 1/12/89), Orden Ministerial de 18/7/1991 (BOE de
26/7/91), Real Decreto 71/1992, de 31 de enero (BOE de 6/2/92) y Orden Ministerial de
29/3/1996 (BOE de 12/4/96).
Entrada en vigor: En función de cada directiva.
Sobre utilización de máquinas y equipos para el trabajo:
− Directiva del Consejo 89/655/CEE, de 30/11/89, relativa a las disposiciones mínimas de
Seguridad y de salud para la utilización por los trabajadores en el trabajo de los equipos
de trabajo (DOCE  núm.L 393, de 30/12/89), modificada por la Directiva del Consejo
95/63/CE, de 5/12/95 (DOCE  núm. L 335/28, de 30/12/95).
Transpuestas por el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio (BOE de 7/8/97).
Entrada en vigor: el 27/8/97 excepto para el apartado 2 del Anexo l y los apartados 2 y 3
del Anexo II, que entran en vigor el 5/12/98.
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• Normativa de aplicación restringida
− Real Decreto 1849/2000, de 10 de Noviembre, por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalización y homologación de productos industriales
(BOE de 2/12/2000), y Orden Ministerial de 8/4/1991, por la que se aprueba la Instrucción
Técnica Complementaria MSG-SM-1 del Reglamento de Seguridad de las Máquinas,
referente a máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección, usados (BOE
de 11/5/91).
− Orden Ministerial, de 26/5/1989, por la que se aprueba la Instrucción Técnica
Complementaria MIE-AEM-3 del Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención
referente a Carretones automotores de mantenimiento (BOE de 9/6/89).
− Orden de 23/5/1977 por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos elevadores para
obras (BOE de 14/6/77), modificada por dos Órdenes de 7/3/1981 (BOE de 14/3/81) y
complementada por la Orden de 31/3/1981 (B.O.E 20/4/1981)
− Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por la que se aprueba la nueva Instrucción
Técnica Complementaria MIE-AEM-2 del Reglamento de Aparatos de elevación y
Manutención, referente a Grúas Torre desmontables para obras (BOE de 17/7/03).
− Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
refundido de la Instrucción Técnica Complementaria MIE-AEM-4 del Reglamento de
Aparatos de elevación y Manutención, referente a Grúas móviles autopropulsadas usadas
(BOE de 17/7/03).
− Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalización y homologación de productos industriales
(BOE de 2/12/00).
− Orden Ministerial, de 9/3/1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (BOE de 16/3/71; BOE de 17/3/71 y BOE de 6/4/71).
Anulada parcialmente por el R.D 614/2001 de 8 de junio. (BOE de 21/6/01).
   
8. Firmas
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Presupuesto Estudio Seguridad y Salud
PRESUPUESTO Pág.:
16/06/15 1Fecha:
OBRA 00101
CAPÍTULO EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè
amb un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812
14,0005,97 83,58
2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura
universal, amb visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN
168
2,0005,99 11,98
3 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de
mà i suport de polièster reforçat amb fibra de vidre
vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc
amb protecció DIN 12, homologada segons UNE-EN 175
1,0008,15 8,15
4 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN
352-2 i UNE-EN 458
42,0000,23 9,66
5 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i
orelleres antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i
UNE-EN 458
5,00018,94 94,70
6 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons
UNE-EN 140
4,0001,63 6,52
7 H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons
UNE-EN 136
4,00012,25 49,00
8 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a
ferrallista, amb dits i palmell de cautxú rugós sobre suport de
cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats segons
UNE-EN 388 i UNE-EN 420
33,0002,39 78,87
9 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre
interior de cotó, i màniga llarga de serratge folrada de dril fort,
homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
35,0006,69 234,15
10 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns
de construcció nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i
UNE-EN 420
50,0006,05 302,50
11 H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes,
homologats segons UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420
33,0002,90 95,70
12 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics,
classe 00, logotip color beix, tensió màxima 500 V, homologats
segons UNE-EN 420
7,00021,20 148,40
13 H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada sola antilliscant i
antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa,
de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
5,00060,64 303,20
14 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de
construcció en general, resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada, amb puntera
metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i
sense plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO
20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN
ISO 20347
5,00023,47 117,35
15 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 5,00014,05 70,25
EUR 
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16 H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre
línia d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons
UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i
UNE-EN 353-2
3,000578,60 1.735,80
17 H147K602 u Sistema de subjecció en posició de treball i prevenció de
pèrdua d'equilibri, compost d'una banda de cintura, sivella,
recolzament dorsal, elements d'enganxament, connector,
element d'amarrament del sistema d'ajust de longitud,
homologat segons UNE EN 358, UNE EN 362, UNE EN 354 i
UNE EN 364
2,00031,42 62,84
18 H147L015 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra
caiguda d'alçada, homologat segons UNE-EN 795, amb fixació
amb tac mecànic
5,00022,87 114,35
19 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 9,00022,64 203,76
20 H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó
(65%-35%), color beix, trama 240, amb butxaques interiors,
homologada segons UNE-EN 340
5,00019,74 98,70
21 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons
UNE-EN 340
5,00064,37 321,85
22 H1481442 u Granota de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de
polièster i cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb
butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
5,00018,02 90,10
23 H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó
(65%-35%), color beix amb butxaques interiors, trama 240,
homologada segons UNE-EN 340
5,0006,31 31,55
24 H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, homologada segons
UNE-EN 340
5,0006,31 31,55
25 H1482422 u Camisa de treball per a muntatges i/o treballs mecànics,
soldadors i/o treballadors de tubs, de polièster i cotó
(65%-35%), color blavenc amb butxaques interiors, trama 240,
homologada segons UNE-EN 340
5,0006,31 31,55
26 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
5,00018,17 90,85
27 H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material
aïllant, butxaques exteriors
1,00030,10 30,10
28 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres
públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de color viu,
homologat segons UNE-EN 340
5,0005,54 27,70
29 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons
UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
1,00015,02 15,02
30 H1489890 u Jaqueta de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de
polièster i cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb
butxaques, homologada segons UNE-EN 340
5,00013,11 65,55
CAPÍTULOTOTAL 01.01 4.565,28
OBRA 00101
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CAPÍTULO SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA03
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 H1512010 m2 Protecció de projecció de partícules incandescents amb manta
ignífuga, xarxa de seguretat normalitzada (UNE-EN 1263-1)
poliamida no regenerada, de tenacitat alta, nuada amb corda
perimetral de poliamida i corda de cosit de 12 mm de diàmetre
i amb el desmuntatge inclòs
1,00010,41 10,41
2 H1512013 m2 Protecció col·lectiva vertical dels laterals dels forats de les
escales en tota l'alçada amb xarxa-teló normalitzada (UNE-EN
1263-1) de poliamida no regenerada, de tenacitat alta nuada
amb corda perimetral de poliamida, ancoratge de fleix perforat
i clau d'impacte d'acer i corda de cosit de 6 mm de diàmetre i
amb el desmuntatge inclòs
0,00015,97 0,00
3 H151A1K1 m2 Protecció col·lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a
proteccions superficials contra caigudes, de fil trenat de
poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de
diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de
poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, fixada amb
fleix i tacs d'expansió i amb el desmuntatge inclòs
0,0005,16 0,00
4 H151AEL1 m2 Protecció horitzontal d'obertures amb malla electrosoldada de
barres corrugades d'acer 10x 10 cm i de 3 - 3 mm de diàmetre
embegut en el formigó i amb el desmuntatge inclòs
0,0005,94 0,00
5 H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a
màxim, en sostres, amb fusta i amb el desmuntatge inclòs
0,00013,07 0,00
6 H1521431 m Barana de protecció per a escales, d'alçària 1 m, amb
travesser de tauló de fusta fixada amb suports de muntant
metàl·lic amb mordassa per al sostre i amb el desmuntatge
inclòs
0,0006,65 0,00
7 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació
d'excavacions, d'alçària 1 m, amb travesser superior, travesser
intermedi i muntants de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de
fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el
desmuntatge inclòs
150,00013,44 2.016,00
8 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de
servei i amb el desmuntatge inclòs
0,0005,80 0,00
9 H152M671 m Barana de protecció prefabricada per a forats d'ascensor,
d'alçària 1 m, fixada amb cargols d'ataconat als brancals de
fàbrica i amb el desmuntatge inclòs
0,0007,89 0,00
10 H152N681 m Barana de protecció sobre sostre o llosa, d'alçària 1 m,
enjovada en cèrcol perimetral de formigó cada 2,5 m i amb el
desmuntatge inclòs
0,0006,99 0,00
11 H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada amb malla
de polietilè taronja, fixada a 1 m del perímetre del sostre amb
suports d'acer allotjats amb forats al sostre
4,0002,37 9,48
12 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m
d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny
i amb el desmuntatge inclòs
2,00023,28 46,56
13 H15A2017 u Extractor localitzat de gasos contaminants en treballs de
soldadura amb velocitat de captura de 0,5 a 1 m/s, col·locat
0,000386,48 0,00
14 H15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies
elèctriques en tensió
1,00094,96 94,96
15 H16C0003 dia Detector de gasos portàtil, per a espais confinats, amb
detector de gas combustible, O2, CO i H2S
5,0001,80 9,00
EUR 
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16 HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i banda
transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color
vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per
ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
1,00035,24 35,24
17 HBBAA007 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i banda
transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color
vermell, diàmetre 10 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per
ser vista fins 3 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
1,00029,30 29,30
18 HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre
fons blau, de forma circular amb cantells en color blanc,
diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista
fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
1,00034,21 34,21
19 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de
forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser
vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
2,00028,11 56,22
20 HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o
pupitre de control elèctric, adherit
1,0005,52 5,52
21 HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons groc, de forma triangular amb el cantell negre,
costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser
vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
1,00043,15 43,15
22 HBBJ0002 u Semàfor de policarbonat, amb sistema òptic de diàmetre 210
mm amb una cara i un focus, òptica normal i lent de color
ambre normal de vehicles 11/200, instal·lat i amb el
desmuntatge inclòs
1,000139,97 139,97
23 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió
incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el
desmuntatge inclòs
2,00044,24 88,48
CAPÍTULOTOTAL 01.03 2.618,50
OBRA 00101
CAPÍTULO IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA04
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals
de tub d'acer galvanitzat col·locats cada 3 m sobre daus de
formigó i amb el desmuntatge inclòs
0,00031,58 0,00
2 H6AA2111 m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla
electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm de D, bastidor
de 3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de
formigó, i amb el desmuntatge inclòs
5,0002,86 14,30
3 HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble
ona amb característiques AASHO, per a barreres de seguretat,
col·locat sobre suport i amb el desmuntatge inclòs
0,00024,40 0,00
4 HB2C1000 m Barrera en forma de campana de cares arrodonides, tipus New
Jersey prefabricada, muntatge i desmuntatge
0,00051,85 0,00
5 HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura
reflectora, amb màquina d'accionament manual
0,00021,79 0,00
6 HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per
a senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs
0,00053,25 0,00
7 HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 5,00012,07 60,35
EUR 
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8 HBC11D01 u Pòrtic de limitació d'alçària a 4 m, amb dos perfils metàl·lics i
cable horitzontal amb banderoles, inclòs muntatge i
desmuntatge
0,000621,81 0,00
9 HBC12100 u Con de plàstic reflector de 30 cm d'alçària 20,0006,04 120,80
10 HBC1D081 m Garlanda reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el
desmuntatge inclòs
5,0002,57 12,85
11 HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de
polietilè, de color vermell i blanc alternats, amb un suport cada
5 m i amb el desmuntatge inclòs
2,0003,41 6,82
12 HBC1HG01 u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica i amb el
desmuntatge inclòs
0,00092,03 0,00
13 HBC1JF01 u Llumenera amb làmpada fixa color ambre i amb el
desmuntatge inclòs
2,00023,04 46,08
14 HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i
amb el desmuntatge inclòs
2,0006,56 13,12
15 HQU15214 u Amortització de mòdul prefabricat de sanitaris de 2,4,x2,4x2,3
m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1
lavabo col·lectiu amb 2 aixetes, 1 placa turca, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb
el desmuntatge inclòs
2,000878,65 1.757,30
16 HQU1521A mes Lloguer mòdul prefabricat de sanitaris de 2,4x2,4x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1
lavabo col·lectiu amb 2 aixetes, 1 plaques turca, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
3,000125,90 377,70
17 HQU15312 u Amortització de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3
m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1
lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i
amb el desmuntatge inclòs
0,0001.321,91 0,00
18 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1
lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
0,000246,01 0,00
19 HQU15Q0A mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m
amb 1 WC amb dipòsit químic de 220 l, 1 lavabo amb dipòsit
aigua de 100 l, amb manteniment inclòs
7,000143,07 1.001,49
20 HQU1A204 u Amortització de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
6,000706,11 4.236,66
EUR 
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21 HQU1A20A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
9,000101,19 910,71
22 HQU1A502 u Amortització de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3
m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
4,0001.523,64 6.094,56
23 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
5,000171,59 857,95
24 HQU1H234 u Amortització de mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 2
piques amb aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb
el desmuntatge inclòs
5,000768,49 3.842,45
25 HQU1H23A mes Lloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal·lació de lampisteria, aigüera de 1 pica amb aixeta i
taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
8,000110,39 883,12
26 HQU1H532 u Amortització de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 2
piques amb aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb
el desmuntatge inclòs
4,0001.124,21 4.496,84
27 HQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i
taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
5,000160,64 803,20
28 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
33,00058,50 1.930,50
29 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col·locat i amb
el desmuntatge inclòs
11,00014,99 164,89
30 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb
capacitat per a 5 persones, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
7,00022,44 157,08
31 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col·locada i
amb el desmuntatge inclòs
6,00018,97 113,82
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32 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i
0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10 persones, col·locada
i amb el desmuntatge inclòs
4,00030,07 120,28
33 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs
1,000112,53 112,53
34 HQU2D102 u Planxa elèctrica per a escalfar menjars, de 60x45 cm,
col·locada i amb el desmuntatge inclòs
1,00055,46 55,46
35 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
4,00091,91 367,64
36 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs
1,00054,95 54,95
37 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 4,0001,96 7,84
CAPÍTULOTOTAL 01.04 28.621,29
OBRA 00101
CAPÍTULO GASTOS FORMACIÓN SEGURIDAD PERSONAL05
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius 20,00025,18 503,60
CAPÍTULOTOTAL 01.05 503,60
EUR 
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NIVEL 2: CAPÍTULO Importe
CAPíTULO 01.01 EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 4.565,28
CAPíTULO 01.03 SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 2.618,50
CAPíTULO 01.04 IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA 28.621,29
CAPíTULO 01.05 GASTOS FORMACIÓN SEGURIDAD PERSONAL 503,60
01 001OBRA 36.308,67
36.308,67
NIVEL 1: OBRA Importe
OBRA 01 001 36.308,67
36.308,67
EUR 
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1. Introducción 
Se definen y se programan una serie de operaciones de control (inspecciones y 
ensayos) que constituyen las condiciones mínimas de calidad exigibles en el proyecto. Este 
plan debe ser ejecutado por el contratista bajo estricta supervisión de la Dirección de Obra. 
Este Anexo se ha hecho siguiendo estándares de calidad españoles y europeos. En 
Mozambique el Plan de Control de Calidad sería similar en cuanto a los materiales, ejecución y 
obra a revisar pero los procedimientos y las normativas se deberán adaptar a las leyes y el 
contexto del país. 
 
 
2. Control del material 
El control de recepción tiene por objeto comprobar las características técnicas 
mínimas exigidas que deben reunir los productos, equipos y sistemas que se incorporen de 
forma permanente en el edificio proyectado, así como sus condiciones de suministro, las 
garantías de calidad y el control de recepción.  
Durante la construcción de las obras el director de la ejecución de la obra realizará los 
siguientes controles:  
• Control de la documentación de los suministros.  
• Control de recepción mediante distintivos de calidad o evaluaciones de idoneidad 
técnica.  
• Control de recepción mediante ensayos Control de la documentación de los 
suministros 
 
Los suministradores entregarán al contratista, quien los facilitará al director de la 
ejecución de la obra, los documentos de identificación del producto exigidos por la normativa 
de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la dirección facultativa. Esta 
documentación comprenderá los siguientes documentos:  
• Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.  
• El certificado de garantía del fabricante, firmado por persona física.  
• Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas 
reglamentariamente, incluida la documentación correspondiente al marcado CE de 
los productos de construcción, cuando sea pertinente, de acuerdo con las 
disposiciones que sean transposición de las Directivas Europeas que afecten a los 
productos suministrados.  
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Por lo que respecta a los materiales procedentes de la propia obra, estos se adecuarán 
a las condiciones estipuladas en el pliego de condiciones y se verificará su cumplimiento con 
los ensayos pertinentes. 
 
2.1- Control de recepción mediante distintivos de calidad o 
evaluaciones de idoneidad técnica  
El suministrador proporcionará la documentación precisa sobre:  
• Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas 
suministrados, que aseguren las características técnicas de los mismos exigidas en el 
proyecto y documentará, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de 
acuerdo con lo establecido en el artículo 5.2.3 del capítulo 2 del CTE.  
• Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y 
sistemas innovadores, de acuerdo con lo establecido en el artículo 5.2.5 del capítulo 2 
del CTE, y la constancia del mantenimiento de sus características técnicas.  
 
El director de la ejecución de la obra verificará que esta documentación es suficiente 
para la aceptación de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.  
En el siguiente listado aparecen los materiales y equipos con obligatoriedad de 
marcado CE y otras acreditaciones.  
 
 
Materiales con obligatoriedad de marcado CE  
a) CEMENTOS  
Cementos comunes  
 
Obligatoriedad del marcado CE para este material (UNE-EN 197-1), aprobada por 
Resolución de 1 de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).  
 
Cementos de albañilería  
 
Obligatoriedad del marcado CE para los cementos de albañilería (UNE- EN 413-1, 
aprobada por Resolución de 1 de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).  
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b) HORMIGÓN ARMADO Y PRETENSADO 
 
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). Aprobada por Real Decreto 1247 /2008 
de 18 de julio (BOE 22/08/2008).  
Se seguirán las indicaciones de los siguientes artículos:  
• Artículo 79.3. Conformidad de los productos  
o 79.3.1 Control documental de los suministros  
o 79.3.2 Control de recepción mediante sellos de calidad  
• Artículo 84º Criterios generales para la comprobación de la conformidad de los 
materiales componentes del hormigón y de las armaduras  
o 84.1 Control documental  
• Artículo 90. º Control de los elementos y sistemas de pretensado  
o 90.4 Control previo al pretensado  
• Artículo 91.º Control de los elementos prefabricados  
o 91.4 Control previo al suministro  
 
 
c)  COMPORTAMIENTO ANTE EL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y 
MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN  
 
Según el Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB SI Seguridad en Caso 
de Incendio. Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006).  
• Justificación del comportamiento ante el fuego de elementos constructivos y los 
materiales (ver REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la 
clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos en 
función de sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego).  
 
REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los 
productos de construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades de 
reacción y de resistencia frente al fuego.  
 
 
2.2- Control de recepción mediante ensayos  
Para verificar el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE puede ser necesario, en 
determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, según lo establecido 
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en la reglamentación vigente, o bien según lo especificado en el proyecto u ordenados por la 
dirección facultativa.  
La realización de este control se efectuará de acuerdo con los criterios establecidos en 
el proyecto o indicados por la dirección facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos 
a realizar, los criterios de aceptación y rechazo y las acciones a adoptar.  
Estos ensayos serán especialmente importantes para la aceptación de parte del 
material sobrante de los desmontes y excavaciones de túneles como balasto. 
 
2.2.1- Control de sistemas estructurales y sus materiales  
Se realizarán ensayos y pruebas sobre los siguientes sistemas estructurales y siguiendo 
la normativa indicada:  
 
a) ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN  
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). Aprobada por Real Decreto 1247/2008 
de 18 de julio (BOE 22/08/2008).  
• Artículo 84º Criterios generales para la comprobación de la conformidad de los 
materiales componentes del hormigón y de las armaduras . 
• Artículo 85º Criterios específicos para la comprobación de la conformidad de los 
materiales componentes del hormigón . 
• Artículo 86.º Control del hormigón . 
• Artículo 87.º Control del acero para las armaduras pasivas . 
• Artículo 88.º Control de las armaduras pasivas . 
• Artículo 89.º Control del acero para armaduras activas . 
• Artículo 90.º Control de los elementos y sistemas de pretensado . 
• Artículo 91.º Control de los elementos prefabricados . 
 
2.2.2- Control de materiales y elementos constructivos 
Se realizarán ensayos y pruebas sobre los siguientes materiales y elementos 
constructivos, siguiendo la normativa indicada.  
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a) CEMENTOS  
 
Instrucción para la recepción de cementos (RC-08). Aprobada por el Real Decreto 
956/2008, de 6 de Junio (BOE 19/06/2008), concretamente: 
• Artículo 6. Control de recepción  
• Artículo 7. Almacenamiento  
 
b) COMPORTAMIENTO ANTE EL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y 
MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 
• Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB SI Seguridad en Caso de 
Incendio. Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo (BOE 28/3/2006).  
• Justificación del comportamiento ante el fuego de elementos constructivos y los 
materiales (ver REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la 
clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos en 
función de sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego).  
 
 
2.2.3- Criterio general de no aceptación del producto 
El incumplimiento de alguna de las especificaciones de un producto, salvo 
demostración de que no suponga riesgo apreciable, tanto de las resistencias mecánicas como 
de la durabilidad, será condición suficiente para la no-aceptación del producto y en su caso de 
la partida  
 
 
3. Control de la ejecución 
El control de la ejecución de las obras se realizará de acuerdo con las especificaciones 
del proyecto, sus anejos y modificaciones autorizados por el director de obra y las 
instrucciones del director de la ejecución de la obra, conforme a lo indicado en el artículo 7.3 
de la parte I del CTE y demás normativa vigente de aplicación. Se comprobará que la ejecución 
de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la frecuencia de los mismos establecida 
en el pliego de condiciones del proyecto. Cualquier modificación que pueda introducirse 
durante la ejecución de la obra quedará en la documentación de la obra ejecutada sin que en 
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ningún caso dejen de cumplirse las condiciones mínimas señaladas cada uno de los 
documentos básicos del CTE.  
Durante la construcción, el director de la ejecución de la obra controlará la ejecución 
de cada unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta 
ejecución y disposición de los elementos constructivos y de las instalaciones, así como las 
verificaciones y demás controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en 
el proyecto, la legislación aplicable, las normas de buena práctica constructiva y las 
instrucciones de la dirección facultativa. En la recepción de la obra ejecutada pueden tenerse 
en cuenta las certificaciones de conformidad que ostenten los agentes que intervienen, así 
como las verificaciones que, en su caso, realicen las entidades de control de calidad de la 
edificación.  
Se comprobará que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la 
compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.  
En el control de ejecución de la obra se adoptarán los métodos y procedimientos que 
se contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, 
equipos y sistemas innovadores, previstas en el artículo 5.2.5. del CTE. Los diferentes controles 
de elementos constructivos y materiales en la fase de Ejecución, tanto de los previstos en el 
proyecto y reflejados en las partidas del correspondiente Capítulo de Control de Calidad del 
Presupuesto, como de otros que fuesen necesario realizar por imprevistos surgidos durante la 
obras se harán según las exigencias de la normativa vigente de aplicación.  
Se controlarán los siguientes elementos:  
 
a) HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO 
Se controlará según los siguientes artículos de la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08), 
aprobada por Real Decreto 1247/2008 de 18 de julio (BOE 22/08/2008): 
 
• Artículo 92.º Criterios generales para el control de ejecución  
• Artículo 93.º Comprobaciones previas al comienzo de la ejecución  
• Artículo 94.º Control de los procesos de ejecución previos a la colocación de la 
armadura  
 
• Artículo 95.º Control del proceso de montaje de las armaduras pasivas  
• Artículo 96.º Control de las operaciones de pretensado  
• Artículo 97.º Control de los procesos de hormigonado  
• Artículo 98.º Control de procesos posteriores al hormigonado  
• Artículo 99.º Control del montaje y uniones de elementos prefabricados  
Control de Calidad 
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• Artículo 100.º Control del elemento construido  
• Artículo 101.º Controles de la estructura mediante ensayos de información 
complementaria  
• Artículo 102.º Control de aspectos medioambientales  
 
b) EXCAVACION DE ZANJAS Y POZOS 
Se controla según las normativas NLT-101, NLT-104, NLT-105/106, NLT-107, UNE7255, NLT-117 
y NLT-111, realizándose los siguientes ensayos: 
• Preparación de muestras. 
• Análisis granulométrico por tamizado en suelos. 
• Determinación de los límites de Atterberg. 
• Ensayo de apisonado de suelos por el método Próctor Normal. 
• Contenido de materia orgánica. 
• Índice CBR en laboratorio (3 puntos). 
 
c) RELLENO DE ZANJAS Y POZOS CON MATERIAL DE EXCAVACION 
Se controla según las normativas NLT-101, NLT-107, UNE7255 y ASTM-D 3017 sometiéndose 
a los siguientes ensayos: 
• Preparación de muestras. 
• Ensayo de apisonado de suelos por el método Próctor Normal. 
• Determinación de la densidad "in situ" incluyendo humedad por el método de 
isótopos radiactivos. 
 
d) TERRAPLENES Y RELLENOS CON TIERRA VEGETAL CRIBADA 
Se controla según las normativas NLT-101, NLT-104, NLT-105/106, NLT-108, UNE7365, ASTM-D 
3017 y NLT-111, realizándose los siguientes ensayos: 
• Preparación de muestras. 
• Análisis granulométrico por tamizado. 
• Determinación de los límites de Atterberg. 
• Ensayo de apisonado de suelos por el método Próctor Normal. 
• Determinación de la densidad "in situ" incluyendo humedad por el método de isótopos 
radiactivos. 
• Índice CBR en laboratorio (3 puntos). 
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4- Presupuesto 
A continuación se presenta el presupuesto del plan de calidad: 
 
Presupuesto de Control de Calidad 
Concepto Medición Precio Importe   
Verificación de resistencia muro 1 615 615 euros 
Verificación de taludes 3 150 450 euros 
Verificación de instalación de membrana 1 100 100 euros 
Verificación de circuito hidráulico 1 200 200 euros 
Ensayo estático del hormigón 2 184 368 euros 
Ensayo de caudal del pozo 2 50 100 euros 
Granulometría de las gravas 3 21,45 64,35 euros 
Preparación de muestras del terreno de excavación 2 6,82 13,64 euros 
Ensayo de apisonado de suelos por el método Proctor Normal 2 43,41 86,82 euros 
Ensayo granulométrico por tamizado 2 21,45 42,9 euros 
         
Coste total     2040,71 euros 
 
 
La suma total de la relación valorada de ensayos (presupuesto del plan de calidad) 
asciende a DOS MIL CUARTENTA EUROS CON SETENTA Y UN CÉNTIMOS. Cabe destacarse que 
pueden exigirse estudios y ensayos adicionales a criterio de la dirección de la obra, de manera 
que este presupuesto es orientativo. El presupuesto de los ensayos es superior a lo estipulado 
por el pliego de condiciones pero debe tenerse en cuenta que el presupuesto de la obra se ha 
calculado teniendo en cuenta el contexto y la economía local de Mozambique, mientras que el 
presente presupuesto del Control de Calidad se ha basado en leyes y precios españoles. 
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1. Introducción 
En el presente Anexo se describe la planificación temporal de la obra por actividades. 
Se planifica la programación de las cuatro partes principales de la obra y se subdividen las 
actividades particulares de cada parte. 
La duración total de la obra será de 1,5 meses, desde el día 15 de Julio de 2015 hasta 
el 29 de Agosto de 2015. No se incluirán las actividades de formación sobre mantenimiento y 
sensibilidad para la comunidad ya que se realizarán de forma dispersa en el tiempo y sería 
difícil concretar una fecha. 
 
 
2. Consideraciones generales 
Es preceptivo incluir en la redacción del proyecto la programación de las diferentes 
actividades que integran la fase constructiva, ordenándolas de manera coherente durante el 
tiempo de duración del proyecto. En cada actividad se le asigna una duración adecuada al 
volumen de obra a realizar, en conformidad con los rendimientos y ritmos de producción 
adecuados al contexto local mozambiqueño, hasta concluir en un plazo de finalización de la 
obra posible. 
Aunque esta planificación de los trabajos no tenga que coincidir exactamente con la 
que, finalmente, adopte la empresa constructora adjudicataria de las obras. Deberá justificarse 
cuando se conozca con precisión la época del año en que deban ejecutarse las diferentes 
partes de la obra, los propios medios y recursos de los que se dispongan. Es indudable que por 
su establecimiento es necesario conocer una previsión basada en otros volúmenes de obra y 
características similares. 
Por ello, y según el diagrama de Gantt que se incluye en el Anexo, se prevé un plazo de 
construcción de las obras de 1,5 meses. 
Se procurará en cualquier caso realizar las obras durante la estación seca, es decir, en 
los meses que van desde abril hasta septiembre, especialmente en los meses de mayo, junio, 
julio y agosto. De esta manera se reducirán las probabilidades de tener que parar la obra 
debido a la lluvia y a unas condiciones más difíciles de excavación y transporte para los 
trabajadores. 
La planificación propuesta se ha elaborado en función de: 
- Duración de la realización de cada actividad. 
- Exigencias de coordinación de actividad. 
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3. Capítulos del Plan de Obra 
El Plan de Obra contiene cuatro capítulos principales que coinciden con las diferentes 
partes de la obra: 
- Obra Principal 
- Pozo de filtración 
- Pozo de captación 
- Obras Auxiliares 
 
 
4. Plan de Obra 
 
Proyecto Constructivo de un Reservorio de Agua
Pluvial en Funhalouro (Mozambique) 18-jun-2015
Diagrama de Gantt 3
Nombre Fecha de i... Fecha de fin
Obra Principal 15/07/15 17/08/15
Desmatar 15/07/15 17/07/15
Deforestar 15/07/15 22/07/15
Excavación 20/07/15 8/08/15
Transporte de Tierras 20/07/15 13/08/15
Instalación del 1er tubo de ... 3/08/15 4/08/15
Instalación de la membrana... 13/08/15 17/08/15
Pozo de Filtración 5/08/15 18/08/15
Desmatar y defrorestar la s... 5/08/15 7/08/15
Construcción de los tubos d... 5/08/15 11/08/15
Excavación de la zanja e ins... 10/08/15 12/08/15
Excavación del pozo de filtr... 12/08/15 17/08/15
Acabados del pozo de filtra... 18/08/15 18/08/15
Pozo de Captación 18/08/15 25/08/15
Excavación del pozo de capt...18/08/15 22/08/15
Instalación de la bomba 24/08/15 24/08/15
Acabados del poco de capta... 25/08/15 25/08/15
Obras Auxiliares 24/08/15 29/08/15
Creación de las estacas de ... 24/08/15 28/08/15
Instalación de las estacas y ... 27/08/15 29/08/15
2015
Semana 29 Semana 30 Semana 31 Semana 32 Semana 33 Semana 34 Semana 35 Semana 36
13/07/15 20/07/15 27/07/15 3/08/15 10/08/15 17/08/15 24/08/15 31/08/15
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Presupuesto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 1Fecha: 11/06/15
MANO DE OBRA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €2,00h Maestre albañil con gran experienciaA0121000
 €2,00h Formador a la comunidad en general y a los grupos
del Comité de Agua en particular para que conozcan
bien los entresijos técnicos de la obra y tengan
herramientas para poder realizar el mantenimiento de
la obra en el futuro. Además tendrán la tarea de
sensibilizar a las personas de la comunidad en el
beneficio que supone la obra para ésta.
A012M000
 €4,00h Técnico jefe que dirigirá las partes de la obra que
requieran un mayor conocimiento técnico y/o un
involucramiento mayor de personas en la partida de
obra correspondiente. Será el responsable de la
obtención de los materiales, de la calidad de los
mismos y de la ejecución correcta de las partidas.
A012P000
 €0,50h Peón semi-voluntario de la comunidad pagado en
especias (arroz, trigo, mandioca, azúcar...) por
negociación previa con los líderes de la comunidad
A013P000
 €1,25h Técnico contratado por la empresa contructora con
conocimientos técnicos que puede llevar la principal
carga de trabajo de algunas partidas pequeñas de
obras
A0140000
Presupuesto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 2Fecha: 11/06/15
MAQUINARIA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €5,00h Camión para transporte de tierras de 2m^3 de
capacidad, carga máxima de 5t
C1501700
 €0,20h Azada con el que las personas locales tienen
experiencia para limpiar el terreno
C150G800
 €3,00h Soldadora automática de extrusión autopropulsadaC200K000
 €0,20h Carro o carretilla localCR11B700
 €0,10h Hacha o Machete localCRE23000
Presupuesto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 3Fecha: 11/06/15
MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €7,00t Arena fina para filtroB0310040
 €6,00t Arena gruesa para filtroB0312040
 €21,75t Grava de cantera de piedra granítica, para filtro o drenB0332020
 €113,43t Cemento portland CEM I 32,5 N según UNE-EN
197-1, en sacos
B0511301
 €2,09kg Cable de Alambre de EspinoB0A12000
 €0,15u Ladrillo macizo de elaboración manual R-10, de
240x115x100 mm, para revestir, categoría I, HD,
según la norma UNE-EN 771-1
B0F134A1
 €1,25u Estaca de madera de árbol robusto local de 1,75m de
altura, con un grueso de 60mm de diámetro
B0H4AAP0
 €3,40m2 Lámina de polietileno de alta densidad de grosor 0,5
mm resistente a la intemperie
B7721210
 €190,40u Tapa cuadrada para permitir el acceso desde la parte
superior del pozo, de fosa dúctil, con protección
antioxidante y pintura de color negro forja, de dos
módulos, de 120x120 cm i 47 cm de diámetro interior,
con bastimento
B993C320
 €2,63m Tubo de PVC de 110 mm de diámetro nominal
exterior, de 6 bar de pressión nominal, encolado,
según la norma UNE-EN 1452-2 y colocado en el
fondo de la rasa
BFA1E340
 €178,18m Tubo de hormigón armado prefabricado de 1000 mm
de diámetro nominal, de 2,5 bar de pressión nominal,
unión encadenada con anilla elastomérica y colocado
en el fondo de la rasa
BFG1L180
 €11,27u Parte proporcional de elements de montaje para tubo
de hormigón armado prefabricado, de 1000 mm de
diámetro, de 2,5 bar de pressión nominal
BFYG1L10
 €146,84u Válvula de bola de material plástico, según la norma
UNE-EN ISO 16135, manual para pegar, de dos vias,
DN 100 (para tubo de 110mm), de 10 bar de presión
nominal, cuerpo y bola de PVC-U, cerramiento de
polietileno HDPE y juntas de estanqueidad de etileno
propileno dieno (EPDM), accionamiento por manilla,
montada en arqueta de canalización soterrada
BN3G1D70
 €304,56u Filtro colador, 125 mm de diámetro nominal, 16 bar de
pressión nominal, fosa gris EN-GJL-250 (GG25), malla
de acero inoxidable 1.4301 (AISI 304) con
perforaciones de 1,5 mm de diámetro
BNE2E300
 €900,00u Bomba Hidráulica Manual AFRIDev o similarPBR1M230
Presupuesto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 4Fecha: 11/06/15
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €4,00h Formación para el correcto Mantenimiento de la obra
por parte de la comunidad beneficiária de la obra
FOR001 Rend.: 1,000P- 1
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Formador a la comunidad en general y a los grupos del Comité
de Agua en particular para que conozcan bien los entresijos
técnicos de la obra y tengan herramientas para poder realizar el
mantenimiento de la obra en el futuro. Además tendrán la tarea
de sensibilizar a las personas de la comunidad en el beneficio
que supone la obra para ésta.
x =A012M000 2,000 2,00000 4,00000/R
Subtotal... 4,00000 4,00000
COSTE  DIRECTO 4,00000
0,00%GASTOS INDIRECTOS
4,00000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,56u Tala controlada directa de árbol de 6 a 10 m de altura,
arrencando la raíz, recogimiento del material sobrante
y transporte a zonas adyacentes; este material será
usado por la comunidad local como fuente de energía,
así que no será necesario transportarlo a un depósito
controlado
G21R11A5 Rend.: 1,000P- 2
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Técnico jefe que dirigirá las partes de la obra que requieran un
mayor conocimiento técnico y/o un involucramiento mayor de
personas en la partida de obra correspondiente. Será el
responsable de la obtención de los materiales, de la calidad de
los mismos y de la ejecución correcta de las partidas.
x =A012P000 0,110 4,00000 0,44000/R
h Peón semi-voluntario de la comunidad pagado en especias
(arroz, trigo, mandioca, azúcar...) por negociación previa con los
líderes de la comunidad
x =A013P000 1,760 0,50000 0,88000/R
Subtotal... 1,32000 1,32000
Maquinaria:
h Carro o carretilla local x =CR11B700 0,440 0,20000 0,08800/R
h Hacha o Machete local x =CRE23000 1,320 0,10000 0,13200/R
Subtotal... 0,22000 0,22000
0,019801,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 1,55980
0,00%GASTOS INDIRECTOS
1,55980COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,54m3 Excavación en zona de desmonte, de terreno blando,
con medios humanos; la excavación máxima será de
10 metros y se irán insertando las paredes circulares
del tubo para protejer a los trabajadores
G2211101 Rend.: 1,000P- 3
Unidades Precio Parcial Importe€
Presupuesto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 5Fecha: 11/06/15
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
Mano de obra:
h Peón semi-voluntario de la comunidad pagado en especias
(arroz, trigo, mandioca, azúcar...) por negociación previa con los
líderes de la comunidad
x =A013P000 0,470 0,50000 0,23500/R
h Técnico contratado por la empresa contructora con
conocimientos técnicos que puede llevar la principal carga de
trabajo de algunas partidas pequeñas de obras
x =A0140000 0,240 1,25000 0,30000/R
Subtotal... 0,53500 0,53500
0,008031,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 0,54303
0,00%GASTOS INDIRECTOS
0,54303COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,01m2 Limpieza del terreno vegetal por parte de la
comunidad local con los medios propios de la zona,
aprovechando la técnica y la experiencia en trabajos
similares de los autóctonos
G22D3011 Rend.: 1,000P- 4
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Peón semi-voluntario de la comunidad pagado en especias
(arroz, trigo, mandioca, azúcar...) por negociación previa con los
líderes de la comunidad
x =A013P000 0,020 0,50000 0,01000/R
Subtotal... 0,01000 0,01000
Maquinaria:
h Azada con el que las personas locales tienen experiencia para
limpiar el terreno
x =C150G800 0,020 0,20000 0,00400/R
Subtotal... 0,00400 0,00400
COSTE  DIRECTO 0,01400
0,00%GASTOS INDIRECTOS
0,01400COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,02m3 Transporte de tierras para reutilizar en obra, con
camión de 2m^3 de capacidad y tiempo de espera
para la carga con medios mecánicos y con
participación de 30 peones semi-voluntarios de la
comunidad, el recorrido será de menos de 500m
G2412035 Rend.: 1,000P- 5
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Técnico jefe que dirigirá las partes de la obra que requieran un
mayor conocimiento técnico y/o un involucramiento mayor de
personas en la partida de obra correspondiente. Será el
responsable de la obtención de los materiales, de la calidad de
los mismos y de la ejecución correcta de las partidas.
x =A012P000 0,080 4,00000 0,32000/R
h Peón semi-voluntario de la comunidad pagado en especias
(arroz, trigo, mandioca, azúcar...) por negociación previa con los
líderes de la comunidad
x =A013P000 2,400 0,50000 1,20000/R
Presupuesto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 6Fecha: 11/06/15
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
h Técnico contratado por la empresa contructora con
conocimientos técnicos que puede llevar la principal carga de
trabajo de algunas partidas pequeñas de obras
x =A0140000 0,080 1,25000 0,10000/R
Subtotal... 1,62000 1,62000
Maquinaria:
h Camión para transporte de tierras de 2m^3 de capacidad, carga
máxima de 5t
x =C1501700 0,080 5,00000 0,40000/R
Subtotal... 0,40000 0,40000
COSTE  DIRECTO 2,02000
0,00%GASTOS INDIRECTOS
2,02000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €4,95m2 Membrana de grosor 0,5 mm de una lámina de
polietileno de alta densidad, colocada sin adherir y
resistente a la intemperie
G7732220 Rend.: 1,000P- 6
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Técnico jefe que dirigirá las partes de la obra que requieran un
mayor conocimiento técnico y/o un involucramiento mayor de
personas en la partida de obra correspondiente. Será el
responsable de la obtención de los materiales, de la calidad de
los mismos y de la ejecución correcta de las partidas.
x =A012P000 0,160 4,00000 0,64000/R
h Técnico contratado por la empresa contructora con
conocimientos técnicos que puede llevar la principal carga de
trabajo de algunas partidas pequeñas de obras
x =A0140000 0,320 1,25000 0,40000/R
Subtotal... 1,04000 1,04000
Maquinaria:
h Soldadora automática de extrusión autopropulsada x =C200K000 0,160 3,00000 0,48000/R
Subtotal... 0,48000 0,48000
Materiales:
m2 Lámina de polietileno de alta densidad de grosor 0,5 mm
resistente a la intemperie
x =B7721210 1,005 3,40000 3,41700
Subtotal... 3,41700 3,41700
0,015601,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 4,95260
0,00%GASTOS INDIRECTOS
4,95260COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,47m Soporte de estacas de 1,75m, clavadas 25 cm en el
terreno, se instalarán cada cuatro mertos; irán
incluidos dos cables de alambre de espino a una
altura de 0,75 y 1,3m respectivamente
GB2B4521 Rend.: 1,000P- 7
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
Presupuesto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 7Fecha: 11/06/15
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
h Peón semi-voluntario de la comunidad pagado en especias
(arroz, trigo, mandioca, azúcar...) por negociación previa con los
líderes de la comunidad
x =A013P000 0,800 0,50000 0,40000/R
h Técnico contratado por la empresa contructora con
conocimientos técnicos que puede llevar la principal carga de
trabajo de algunas partidas pequeñas de obras
x =A0140000 0,100 1,25000 0,12500/R
Subtotal... 0,52500 0,52500
Materiales:
kg Cable de Alambre de Espino x =B0A12000 0,300 2,09000 0,62700
u Estaca de madera de árbol robusto local de 1,75m de altura, con
un grueso de 60mm de diámetro
x =B0H4AAP0 0,250 1,25000 0,31250
Subtotal... 0,93950 0,93950
0,007881,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 1,47238
0,00%GASTOS INDIRECTOS
1,47238COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €4,01m Tubo de PVC de 110 mm de diámetro nominal
exterior, de 6 bar de pressión nominal, encolado,
según la norma UNE-EN 1452-2 y colocado en el
fondo de la rasa
GFA1E345 Rend.: 1,000P- 8
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Técnico jefe que dirigirá las partes de la obra que requieran un
mayor conocimiento técnico y/o un involucramiento mayor de
personas en la partida de obra correspondiente. Será el
responsable de la obtención de los materiales, de la calidad de
los mismos y de la ejecución correcta de las partidas.
x =A012P000 0,290 4,00000 1,16000/R
h Peón semi-voluntario de la comunidad pagado en especias
(arroz, trigo, mandioca, azúcar...) por negociación previa con los
líderes de la comunidad
x =A013P000 0,290 0,50000 0,14500/R
Subtotal... 1,30500 1,30500
Materiales:
m Tubo de PVC de 110 mm de diámetro nominal exterior, de 6 bar
de pressión nominal, encolado, según la norma UNE-EN 1452-2
y colocado en el fondo de la rasa
x =BFA1E340 1,020 2,63000 2,68260
Subtotal... 2,68260 2,68260
0,019581,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 4,00718
0,00%GASTOS INDIRECTOS
4,00718COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
Presupuesto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 8Fecha: 11/06/15
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €261,91m Instalación de tubo de hormigón armado prefabricado
de 1000 mm de diámetro nominal, de 2,5 bar de
pressión nominal; funciona como filtro de arena, se le
añaden 15 cm de grava, 20 de arena gruesa y 35 de
arena fina para tal fin; tendrá una tapa en la parte
superior con hormigón y una tapa metálica y en la
base se generará otra de hormigón
GFG1L185 Rend.: 1,000P- 9
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Técnico jefe que dirigirá las partes de la obra que requieran un
mayor conocimiento técnico y/o un involucramiento mayor de
personas en la partida de obra correspondiente. Será el
responsable de la obtención de los materiales, de la calidad de
los mismos y de la ejecución correcta de las partidas.
x =A012P000 5,250 4,00000 21,00000/R
h Peón semi-voluntario de la comunidad pagado en especias
(arroz, trigo, mandioca, azúcar...) por negociación previa con los
líderes de la comunidad
x =A013P000 10,500 0,50000 5,25000/R
h Técnico contratado por la empresa contructora con
conocimientos técnicos que puede llevar la principal carga de
trabajo de algunas partidas pequeñas de obras
x =A0140000 5,250 1,25000 6,56250/R
Subtotal... 32,81250 32,81250
Materiales:
t Arena fina para filtro x =B0310040 0,100 7,00000 0,70000
t Arena gruesa para filtro x =B0312040 0,058 6,00000 0,34800
t Grava de cantera de piedra granítica, para filtro o dren x =B0332020 0,043 21,75000 0,93525
t Cemento portland CEM I 32,5 N según UNE-EN 197-1, en sacos x =B0511301 0,0166 113,43000 1,88294
u Tapa cuadrada para permitir el acceso desde la parte superior
del pozo, de fosa dúctil, con protección antioxidante y pintura de
color negro forja, de dos módulos, de 120x120 cm i 47 cm de
diámetro interior, con bastimento
x =B993C320 0,1666 190,40000 31,72064
m Tubo de hormigón armado prefabricado de 1000 mm de
diámetro nominal, de 2,5 bar de pressión nominal, unión
encadenada con anilla elastomérica y colocado en el fondo de la
rasa
x =BFG1L180 1,020 178,18000 181,74360
u Parte proporcional de elements de montaje para tubo de
hormigón armado prefabricado, de 1000 mm de diámetro, de 2,5
bar de pressión nominal
x =BFYG1L10 1,000 11,27000 11,27000
Subtotal... 228,60043 228,60043
0,492191,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 261,90512
0,00%GASTOS INDIRECTOS
261,90512COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €920,78u Bomba Hidráulica ManualGNH001 Rend.: 1,000P- 10
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Técnico jefe que dirigirá las partes de la obra que requieran un
mayor conocimiento técnico y/o un involucramiento mayor de
personas en la partida de obra correspondiente. Será el
responsable de la obtención de los materiales, de la calidad de
los mismos y de la ejecución correcta de las partidas.
x =A012P000 1,000 4,00000 4,00000/R
h Peón semi-voluntario de la comunidad pagado en especias
(arroz, trigo, mandioca, azúcar...) por negociación previa con los
líderes de la comunidad
x =A013P000 2,000 0,50000 1,00000/R
Presupuesto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 9Fecha: 11/06/15
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
Subtotal... 5,00000 5,00000
Materiales:
m Tubo de PVC de 110 mm de diámetro nominal exterior, de 6 bar
de pressión nominal, encolado, según la norma UNE-EN 1452-2
y colocado en el fondo de la rasa
x =BFA1E340 6,000 2,63000 15,78000
u Bomba Hidráulica Manual AFRIDev o similar x =PBR1M230 1,000 900,00000 900,00000
Subtotal... 915,78000 915,78000
COSTE  DIRECTO 920,78000
0,00%GASTOS INDIRECTOS
920,78000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €153,50u Válvula de bola de material plástico, según la norma
UNE-EN ISO 16135, manual para pegar, de dos vias,
DN 100 (para tubo de 110mm), de 10 bar de presión
nominal, cuerpo y bola de PVC-U, cerramiento de
polietileno HDPE y juntas de estanqueidad de etileno
propileno dieno (EPDM), accionamiento por manilla,
montada en arqueta de canalización soterrada
GN3G1D74 Rend.: 1,000P- 11
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Técnico jefe que dirigirá las partes de la obra que requieran un
mayor conocimiento técnico y/o un involucramiento mayor de
personas en la partida de obra correspondiente. Será el
responsable de la obtención de los materiales, de la calidad de
los mismos y de la ejecución correcta de las partidas.
x =A012P000 1,250 4,00000 5,00000/R
h Técnico contratado por la empresa contructora con
conocimientos técnicos que puede llevar la principal carga de
trabajo de algunas partidas pequeñas de obras
x =A0140000 1,250 1,25000 1,56250/R
Subtotal... 6,56250 6,56250
Materiales:
u Válvula de bola de material plástico, según la norma UNE-EN
ISO 16135, manual para pegar, de dos vias, DN 100 (para tubo
de 110mm), de 10 bar de presión nominal, cuerpo y bola de
PVC-U, cerramiento de polietileno HDPE y juntas de
estanqueidad de etileno propileno dieno (EPDM), accionamiento
por manilla, montada en arqueta de canalización soterrada
x =BN3G1D70 1,000 146,84000 146,84000
Subtotal... 146,84000 146,84000
0,098441,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 153,50094
0,00%GASTOS INDIRECTOS
153,50094COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €308,90u Filtro colador, 125 mm de diámetro nominal, 16 bar de
pressión nominal, fosa gris EN-GJL-250 (GG25), malla
de acero inoxidable 1.4301 (AISI 304) con
perforaciones de 1,5 mm de diámetro, montaje
superficial
GNE2E304 Rend.: 1,000P- 12
Unidades Precio Parcial Importe€
Presupuesto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 10Fecha: 11/06/15
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
Mano de obra:
h Técnico jefe que dirigirá las partes de la obra que requieran un
mayor conocimiento técnico y/o un involucramiento mayor de
personas en la partida de obra correspondiente. Será el
responsable de la obtención de los materiales, de la calidad de
los mismos y de la ejecución correcta de las partidas.
x =A012P000 0,950 4,00000 3,80000/R
h Peón semi-voluntario de la comunidad pagado en especias
(arroz, trigo, mandioca, azúcar...) por negociación previa con los
líderes de la comunidad
x =A013P000 0,950 0,50000 0,47500/R
Subtotal... 4,27500 4,27500
Materiales:
u Filtro colador, 125 mm de diámetro nominal, 16 bar de pressión
nominal, fosa gris EN-GJL-250 (GG25), malla de acero
inoxidable 1.4301 (AISI 304) con perforaciones de 1,5 mm de
diámetro
x =BNE2E300 1,000 304,56000 304,56000
Subtotal... 304,56000 304,56000
0,064131,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 308,89912
0,00%GASTOS INDIRECTOS
308,89912COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €47,45u Rasa de InfiltraciónINF0001 Rend.: 1,000P- 13
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Maestre albañil con gran experiencia x =A0121000 8,000 2,00000 16,00000/R
h Peón semi-voluntario de la comunidad pagado en especias
(arroz, trigo, mandioca, azúcar...) por negociación previa con los
líderes de la comunidad
x =A013P000 16,000 0,50000 8,00000/R
Subtotal... 24,00000 24,00000
Materiales:
t Grava de cantera de piedra granítica, para filtro o dren x =B0332020 0,020 21,75000 0,43500
t Cemento portland CEM I 32,5 N según UNE-EN 197-1, en sacos x =B0511301 0,150 113,43000 17,01450
u Ladrillo macizo de elaboración manual R-10, de 240x115x100
mm, para revestir, categoría I, HD, según la norma UNE-EN
771-1
x =B0F134A1 40,000 0,15000 6,00000
Subtotal... 23,44950 23,44950
COSTE  DIRECTO 47,44950
0,00%GASTOS INDIRECTOS
47,44950COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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1. Ilustraciones 
 
 
Ilustración 1. Mujeres de Mucamba realizando el Diagnóstico Rural Participativo 
Ilustración 2. Hombres de la comunidad de Mucamba realizando el Diagnóstico Rural 
Participativo 
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Ilustración 3. Camino por donde pasa la línea de agua (Mucamba) 
Ilustración 4. Reunión con los hombres de la comunidad de Mucamba 
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Ilustración 6. Cantera de gravilla 
Ilustración 5. Reservorio lleno de agua en Mabote (Funhalouro) 
Reportaje Fotográfico 
Proyecto constructivo de un reservorio de agua pluvial en Funhalouro (Mozambique)  
 
 
 
6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 7. Realización de los acabados del pozo por el “Maestre Pedreiro” 
Ilustración 8. Parte inferior de la cuenca de Mucamba 
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Ilustración 9. Negociación para la compra de grava 
Ilustración 10. Desencofrado de un metro de revestimiento de hormigón 
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Ilustración 11. Pozo y campamento base de los trabajadores de la empresa constructora de 
pozos, junto con los de UNAC y ESF 
Ilustración 12. Niños y niñas alrededor de una fuente de agua 
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Ilustración 13. Personas de Mucamba descansando bajo un árbol 
Ilustración 14. Trabajadores observando a un compañero mientras desencaja el molde de acero 
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Ilustración 15. El técnico de UNAC Valdemiro Pitoro comprobando la profundidad a la que se encuentra el 
agua del pozo y el caudal de éste 
Ilustración 16. El técnico de UNAC Macuacua “tutorizando” (instalando palos para ayudar 
aque la planta soporte el peso de los tomates) en el huerto de la casa comartida con ESF. 
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Ilustración 18. Casa del señor Santos (Chissapene) 
Ilustración 17. Grupo de mujeres del Distrito de Funhalouro realizando el Diagnóstico Rural Participativo 
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Ilustración 20. Algunos miembros de la comunidad de Mucamba realizando el ensayo rotacional 
Ilustración 19. Colocación de la tapa de hormigón armado para el pozo 
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Ilustración 21. Trayecto de Mavume a Maxixe 
 
